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Бакалаврська робота містить 71 сторінок, 10 рисунків, список використаних джерел із 13 найменуваннями та додатки.
Метою роботи є здійснення комплексного аналізу програмного продукту з метою його оптимізації та підвищення конкурентоспроможності.
Об’єктом дослідження є програмний продукт, що функціонує у сучасному цифровому середовищі.
У першому розділі подано теоретичні основи аналізу та оптимізації програмних продуктів, визначено ключові поняття й методи, що формують базу для практичної частини.
У другому розділі здійснено аналіз обраного програмного продукту, виявлено його сильні та слабкі сторони, проведено порівняння з аналогами й окреслено напрями вдосконалення.
У третьому розділі описано застосовані методи оптимізації – алгоритмічні, архітектурні, ресурсні та UX‑рішення, які позитивно вплинули на продуктивність і якість користувацького досвіду.
У четвертому розділі узагальнено результати дослідження та підтверджено ефективність комплексного підходу до оптимізації програмного продукту.
У п’ятому розділі визначено перспективи подальших досліджень. Окреслено напрями розвитку, серед яких впровадження штучного інтелекту, інтеграція з новітніми технологіями, вдосконалення UX та маркетингових стратегій.
Висновки роботи містять основні результати аналізу та оптимізації програмного продукту. Підкреслено стратегічне значення оптимізації як процесу, що забезпечує баланс між технічними характеристиками, користувацьким досвідом та маркетинговою ефективністю.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: ОПТИМІЗАЦІЯ, ПРОГРАМНИЙ ПРОДУКТ, ПРОДУКТИВНІСТЬ, UX, АРХІТЕКТУРА, РЕСУРСИ, ЦИФРОВА ПЛАТФОРМА, САЙТ ТОРГОВОЇ МАРКИ.
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The bachelor’s thesis consists of 71 pages, 10 figures, a list of references with 13 sources, and appendices.
The purpose of the thesis is to conduct a comprehensive analysis of a software product with the aim of optimizing it and increasing its competitiveness in the modern digital environment.
In the first chapter, the theoretical foundations of software product analysis and optimization are presented. Key concepts, classifications, and methods are defined, forming the basis for the practical part of the study.
In the second chapter, the selected software product is analyzed. Its strengths and weaknesses are identified, and a comparison with analogues is carried out, which allowed to outline directions for improvement.
In the third chapter, the applied optimization methods are described – algorithmic, architectural, resource, and UX solutions, which had a positive impact on performance and the quality of user experience. 
In the fourth chapter, the results of the study are summarized, and the effectiveness of a comprehensive approach to software product optimization is confirmed.
In the fifth chapter, prospects for further research are defined. Directions such as the implementation of artificial intelligence, integration with modern technologies, improvement of UX, and marketing strategies are outlined.
The conclusions of the thesis contain the main results of the analysis and optimization of the software product. The strategic importance of optimization is emphasized as a process that ensures balance between technical characteristics, user experience, and marketing efficiency.
KEYWORDS: OPTIMIZATION, SOFTWARE PRODUCT, PERFORMANCE, UX, ARCHITECTURE, RESOURCES, DIGITAL PLATFORM, TM.
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· ПЗ – програмне забезпечення
· ПП – програмний продукт
· UX – User Experience (користувацький досвід)
· UI – User Interface (користувацький інтерфейс)
· AI – Artificial Intelligence (штучний інтелект)
· CI/CD – Continuous Integration / Continuous Delivery (безперервна     інтеграція та доставка)
· IoT – Internet of Things (Інтернет речей)
· DB – Database (база даних)
Терміни:
· Оптимізація – процес вдосконалення програмного продукту для підвищення його ефективності.
· Алгоритмічна оптимізація – зменшення складності алгоритмів для скорочення часу виконання.
· Архітектурна оптимізація – зміна структури програмного продукту для підвищення масштабованості та гнучкості.
· Ресурсна оптимізація – зменшення використання апаратних ресурсів (CPU, RAM, дисковий простір).
· UX‑оптимізація – вдосконалення інтерфейсу та взаємодії користувача з системою.
· Тестування – процес перевірки роботи програмного продукту для виявлення помилок та оцінки якості.
· Масштабованість – здатність системи ефективно працювати при збільшенні навантаження або кількості користувачів.
· Моніторинг продуктивності – використання інструментів для відстеження швидкодії та стабільності системи.
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Актуальність теми дослідження зумовлена стрімким розвитком цифрових технологій та зростанням вимог до ефективності програмних продуктів. У сучасних умовах конкуренції оптимізація програмного забезпечення стає ключовим чинником його життєздатності та успішності на ринку. Вона дозволяє забезпечити баланс між технічними характеристиками, користувацьким досвідом та маркетинговою ефективністю.
Обґрунтування вибору теми базується на необхідності системного підходу до аналізу та вдосконалення програмних продуктів. Сучасні дослідження у галузі інформатики підтверджують, що оптимізація охоплює не лише алгоритмічні та архітектурні рішення, але й питання ресурсної ефективності, UX‑дизайну та інтеграції з новітніми технологіями.
Об’єктом дослідження є програмний продукт, що функціонує у цифровому середовищі та потребує вдосконалення для підвищення продуктивності й конкурентоспроможності.
Предметом дослідження є методи та інструменти оптимізації програмного продукту, які впливають на його архітектуру, швидкодію, використання ресурсів, якість користувацького досвіду та маркетингову ефективність.
Метою роботи є здійснення комплексного аналізу програмного продукту та розроблення рекомендацій щодо його оптимізації. Для досягнення мети визначено завдання: дослідити теоретичні основи оптимізації, провести аналіз обраного продукту, застосувати методи вдосконалення, узагальнити результати та окреслити перспективи подальших досліджень.
Методи дослідження включають аналіз літературних джерел, порівняння з аналогами, використання інструментів моніторингу та профайлінгу, а також практичне тестування оптимізаційних рішень. Це забезпечує достовірність отриманих результатів та їх практичну значущість.
Наукова новизна роботи полягає у комплексному підході до оптимізації програмного продукту, що поєднує алгоритмічні, архітектурні, ресурсні та UX‑методи з урахуванням маркетингових аспектів.
Практичне значення отриманих результатів полягає у можливості їх застосування для вдосконалення програмних продуктів та веб‑платформ, що сприятиме підвищенню їхньої ефективності та конкурентоспроможності.
Структура роботи складається з п’яти розділів, у яких послідовно розглянуто теоретичні основи, проведено аналіз обраного продукту, описано методи оптимізації, узагальнено результати та визначено перспективи подальших досліджень. Загальний обсяг роботи становить 56 сторінок, містить рисунки, таблиці, схеми та список використаних джерел.
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[bookmark: _Toc232059186]РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ АНАЛІЗУ ТА ОПТИМІЗАЦІЇ ПРОГРАМНИХ ПРОДУКТІВ

Аналіз та оптимізація програмних продуктів є ключовими етапами життєвого циклу програмного забезпечення. Вони забезпечують не лише відповідність функціональним вимогам, але й підвищують ефективність, надійність та конкурентоспроможність системи. Теоретичні основи цього процесу охоплюють класифікацію програмних продуктів, методи їх аналізу та підходи до вдосконалення, що дозволяє систематизувати знання та створити базу для практичних рішень.
Сучасні тенденції розвитку інформаційних технологій вимагають від програмних продуктів високої продуктивності, гнучкості та адаптивності. Тому оптимізація розглядається як багаторівневий процес, що включає алгоритмічні, архітектурні та ресурсні підходи, а також враховує користувацький досвід (UX). Вивчення теоретичних основ дозволяє сформувати комплексне бачення проблеми та визначити найбільш ефективні методи її вирішення.
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Поняття програмного продукту Програмний продукт – це результат процесу розробки програмного забезпечення, який включає не лише сам код, але й супровідну документацію, інструкції з використання, технічну підтримку та інші компоненти, що забезпечують його повноцінне функціонування [25]. На відміну від окремої програми чи скрипту, програмний продукт має завершений вигляд, орієнтований на кінцевого користувача або організацію, та відповідає певним стандартам якості.
Програмний продукт (ПП) — це програмний засіб, призначений для постачання користувачу. Програмним продуктом можна вважати комплекс програм, що функціонують на ЕОМ та підтримують користувача в процесі вирішення його завдань без участі створювача [1].
Програмний продукт — це програмний засіб, призначений для постачання користувачу [2]. 
Програмний продукт -програмне забезпечення, результат комп’ютерного програмування у вигляді операційної системи, системної, прикладної, розважальної та/або навчальної комп’ютерної програми (їх компонентів), а також у вигляді інтернет-сайтів та/або онлайн-сервісів та доступу до них, примірники (копії, екземпляри) комп’ютерних програм, їх частин, компонентів у матеріальній та/або електронній формі, у тому числі у формі коду (кодів) та/або посилань для завантаження комп’ютерної програми та/або їх частин, компонентів у формі коду (кодів) для активації комп’ютерної програми чи в іншій формі, криптографічні засоби захисту інформації [3] 
На відміну від окремої програми чи скрипту, програмний продукт має завершений вигляд і проходить повний життєвий цикл – від проектування та розробки до тестування, впровадження й подальшого супроводу. Це означає, що він не лише виконує певну функцію, але й забезпечує стабільність роботи, можливість оновлення та адаптації до нових умов.
Основні характеристики програмного продукту:
· Функціональність – здатність виконувати заявлені задачі.
Функціональність визначає здатність програмного продукту виконувати заявлені задачі та відповідати очікуванням користувачів. Вона охоплює набір можливостей, які забезпечують вирішення конкретних проблем або задоволення потреб, для яких продукт був створений. Чим ширший і якісніший функціонал, тим більшою є цінність продукту для кінцевого користувача [4].
Важливо, щоб функціональність була не лише багатою, але й логічно структурованою та узгодженою. Надмірна кількість функцій без належної інтеграції може ускладнити використання та знизити ефективність. Тому оптимальним є баланс між кількістю можливостей і їхньою практичною корисністю.
· Надійність – стабільна робота без критичних помилок[21].
Надійність (Reliability) – здатність ПЗ виконувати необхідні завдання у зазначених умовах протягом заданого проміжку часу або вказаної кількості операцій [19]. Атрибути даної характеристики – це завершеність і цілісність всієї системи, здатність самостійно і коректно відновлюватися після збоїв у роботі, відмовостійкість [4]. 
Висока надійність досягається завдяки ретельному тестуванню, використанню перевірених архітектурних рішень та регулярному оновленню системи. Надійний продукт здатний витримувати навантаження, швидко відновлюватися після помилок і забезпечувати безперервність роботи.
· Зручність використання – інтуїтивний інтерфейс та доступність. 
Зручність використання визначається інтуїтивним інтерфейсом, зрозумілою навігацією та доступністю основних функцій. Користувачі цінують продукти, які не потребують тривалого навчання та дозволяють швидко досягати бажаних результатів [24].
Важливим аспектом є адаптивність інтерфейсу до різних пристроїв і категорій користувачів. Зручний продукт враховує принципи UX‑дизайну, зменшує когнітивне навантаження та створює позитивний досвід взаємодії.
· Масштабованість – можливість розширення функціоналу.
Масштабованість означає здатність програмного продукту розширювати функціонал та ефективно працювати при збільшенні кількості користувачів чи обсягу даних. Це критично важлива характеристика для сучасних систем, які повинні адаптуватися до зростання бізнесу та ринку.
Масштабованість досягається завдяки використанню модульних архітектур, хмарних технологій та мікросервісних рішень. Продукт, який легко масштабувати, має довготривалу життєздатність і здатний відповідати майбутнім викликам.
· Супроводжуваність – легкість внесення змін та оновлень.
Супроводжуваність визначає легкість внесення змін, оновлень та модернізації програмного продукту. Це характеристика, яка забезпечує його розвиток і адаптацію до нових умов без втрати функціональності.
Висока супроводжуваність досягається завдяки чистому коду, зрозумілій документації та використанню стандартів розробки. Продукт, який легко підтримувати, знижує витрати на обслуговування та забезпечує стабільність у довгостроковій перспективі.
Портативність (Portability) – характеризує ПЗ з точки зору легкості його перенесення з одного оточення (software/hardware) в інше [4].
Класифікація програмних продуктів Програмні продукти можна класифікувати за різними критеріями:
1. За призначенням:
· Системне програмне забезпечення (операційні системи, драйвери, утиліти).
Операційна система (ОС) — це програмне забезпечення, яке керує комп’ютером [33]. Усі операційні системи відповідають за основні функції комп’ютера, як-от керування пам’яттю, процесами та пристроями. ОС також надає користувачеві інтерфейс для взаємодії з комп’ютером [5].
Драйвер – це програмне забезпечення, яке дає змогу пристрою Windows спілкуватися з пристроями. Без драйверів пристрої, які підключаються до пристрою Windows, не знають, як спілкуватися з Windows і не працюють належним чином [6]. 
Утиліти — це спеціалізовані програми, що підтримують роботоздатність комп'ютера та підвищують його продуктивність. Команди виклику утиліт, які входять до складу ОС Windows ХР, розміщено в під меню Усі програми ► Стандартні ► Службові головного меню Windows ХР [7].
Утиліта — це невелика програмка на твоєму комп’ютері або смартфоні, яка допомагає розв’язувати конкретні завдання. Наприклад, коли потрібно почистити комп’ютер від зайвого сміття, перевірити на віруси або навіть просто відкрити архівовані файли, на допомогу приходять утиліти. Вони, як маленькі помічники, спрощують наше цифрове життя, роблячи рутинні справи швидкими і простими [8].
Системне ПЗ виконує базові функції управління апаратними ресурсами комп’ютера та забезпечує взаємодію між користувачем і технічними компонентами. До нього належать операційні системи, драйвери та утиліти, які створюють основу для роботи прикладних програм. Без системного ПЗ неможливо забезпечити стабільність та узгодженість роботи всієї комп’ютерної системи.
Його головна роль полягає у підтримці працездатності обладнання, управлінні пам’яттю, процесами та пристроями введення‑виведення. Системне програмне забезпечення виступає фундаментом, на якому будуються всі інші рівні програмних рішень.
· Прикладне програмне забезпечення охоплює програми, які не належать до основного функціонування комп’ютера, але дають змогу виконувати завдання.   Програмне забезпечення цього рівня являє собою комплекс прикладних програм, за допомогою яких виконуються конкретні завдання (від виробничих до творчих, розважальних та навчальних) [9]. Це, наприклад, інтернет-браузери або текстові процесори. (офісні пакети, графічні редактори, бухгалтерські системи).
Редактори графічні та текстові — особливі прикладні програми для компютерів, призначені для підготовки різноманітних текстових і графічних документів. Вони дозволяють створювати, редагувати та друкувати текстові документи і графічні зображення — малюнки, графіки, діаграми тощо [10]. 
Веб-оглядач, оглядач, браузер (від англ. Web browser) - програмне забезпечення для перегляду веб-сайтів, тобто для запиту веб-сторінок (переважно з мережі Інтернет), їх обробки, виведення і переходу від однієї сторінки до іншої [11].
Веб-браузер (англ. Web-browser) - спеціалізована комп'ютерна програма, розроблена для здійснення доступу до файлів глобальної мережі Інтернет. Веб-браузер - один з ключових елементів для забезпечення роботи в Інтернеті, саме він виступає в якості посередника між людиною і комп'ютером, тобто є головним комп'ютерним інтерфейсом для взаємодії людини з усім інформаційним масивом Інтернету [12]  
Прикладне ПЗ орієнтоване на виконання конкретних завдань користувача [26]. Це можуть бути офісні пакети, графічні редактори, бухгалтерські системи чи інші програми, які допомагають у професійній діяльності або повсякденному житті. Воно забезпечує реалізацію функцій, які безпосередньо відповідають потребам кінцевого користувача.
Зручність та ефективність прикладного ПЗ визначають його популярність. Саме цей тип програмного забезпечення найбільш відчутно впливає на продуктивність роботи та якість користувацького досвіду.
· Спеціалізоване програмне забезпечення - сукупність програм, призначених для виконання завдань щодо організації складання та подання заявок у вигляді електронного документа та інших документів, необхідних для подальшої експлуатації цих програм  [13]
· Спеціалізоване програмне забезпечення — комп'ютерні програми, із застосуванням яких забезпечуються формування в електронному вигляді та внесення до ІВС "ОСВІТА" інформації щодо документів та навчальних закладів [14].
· Спеціалізоване програмне забезпечення (медичні системи, CAD-програми, ERP-рішення).
Спеціалізоване ПЗ створюється для вузьких сфер застосування, таких як медицина, інженерія чи управління підприємствами. Прикладами є медичні інформаційні системи, CAD‑програми для проектування та ERP‑рішення для комплексного управління бізнес‑процесами.
Його особливість полягає у високій адаптації до специфічних вимог галузі. Таке програмне забезпечення часто інтегрується з іншими системами, має розширені функції аналітики та підтримує стандарти, необхідні для професійної діяльності.
2. За способом розповсюдження:
· Комерційні продукти (ліцензійні програми, що продаються).
Ліцензія  на програмне забезпечення- це правовий документ, який визначає умови користування ПЗ кінцевим користувачам. Це може бути як комерційне  програмне забезпечення, тьак і вільне ПЗ, яке можна завантажити безкоштовно, але з певними умовами користування [15].
Комерційне програмне забезпечення – це ліцензійні програми, які продаються користувачам або організаціям. Вони зазвичай мають чітко визначену ціну, умови використання та підтримку від виробника [25]. Прикладами є Microsoft Office, Adobe Photoshop чи антивірусні системи. Такі продукти забезпечують високий рівень функціональності та стабільності, адже компанії‑розробники зацікавлені у підтримці своєї репутації та конкурентоспроможності.
Основною перевагою комерційних продуктів є наявність офіційної технічної підтримки, регулярних оновлень та гарантій безпеки. Водночас їхнім недоліком може бути висока вартість та обмеження у використанні, що визначаються ліцензійною угодою.
· Вільне програмне забезпечення (open-source, freeware).
Вільне ПЗ охоплює open‑source та freeware‑рішення, які поширюються безкоштовно. Open‑source продукти мають відкритий вихідний код, що дозволяє користувачам змінювати та вдосконалювати програму відповідно до власних потреб. Freeware, у свою чергу, надається безкоштовно, але без можливості змінювати код. Прикладами є Linux, GIMP, LibreOffice.
Перевагою вільного ПЗ є доступність та гнучкість, адже воно дозволяє зменшити витрати та адаптувати продукт до специфічних вимог. Недоліком може бути відсутність офіційної підтримки або обмежені ресурси для розвитку, що іноді впливає на стабільність і безпеку.
· Умовно-безкоштовні продукти (shareware, trial-версії).
Умовно‑безкоштовне програмне забезпечення (shareware, trial‑версії) поширюється з обмеженим функціоналом або на певний період часу. Користувач може протестувати продукт і вирішити, чи варто купувати повну версію. Такий підхід часто використовується для популяризації нових програмних рішень.
Перевагою є можливість ознайомлення з продуктом перед покупкою, що знижує ризики для користувача. Недоліком є обмеженість функцій або часу використання, а також нав’язливі повідомлення про необхідність придбання ліцензії.
3. За архітектурою та способом використання:
· Десктопні програми (локально встановлювані на ПК).
Десктопні програми встановлюються локально на персональний комп’ютер і працюють безпосередньо з ресурсами операційної системи. Вони забезпечують високу продуктивність та стабільність, адже більшість обчислень виконується на пристрої користувача. Прикладами є текстові редактори, бухгалтерські системи чи графічні пакети [9].
Основною перевагою десктопних програм є незалежність від інтернет‑з’єднання та можливість використання повного функціоналу навіть офлайн. Недоліком може бути складність оновлення та обмежена мобільність, адже доступ до програми можливий лише з конкретного пристрою.
· Веб-додатки (працюють через браузер).
Веб‑додатки працюють через браузер і не потребують встановлення на комп’ютер. Вони доступні з будь‑якого пристрою, що має інтернет‑з’єднання, і забезпечують гнучкість у використанн [27]і. Прикладами є Google Docs, онлайн‑CRM‑системи чи платформи електронної комерції.
Їхньою перевагою є простота доступу та централізоване оновлення, адже всі зміни відбуваються на сервері. Недоліком може бути залежність від швидкості інтернету та обмеження у функціональності порівняно з десктопними рішеннями.
· Мобільні додатки (для смартфонів та планшетів).
Мобільні додатки — це спеціалізовані програми для смартфонів та планшетів, створені для виконання певних завдань [35]. Вони дозволяють вирішувати робочі питання, замовляти послуги, керувати фінансами або відпочивати прямо з вашого пристрою, перетворюючи його на персонального помічника. Програми поділяються на категорії залежно від вашої потреби та встановлюються через офіційні цифрові крамниці
Мобільні додатки створюються для смартфонів та планшетів і орієнтовані на зручність використання у будь‑якому місці. Вони забезпечують інтеграцію з функціями мобільного пристрою – камерою, GPS, сенсорами – що розширює можливості взаємодії з користувачем [22].
Перевагою мобільних додатків є їхня доступність та адаптивність до потреб сучасних користувачів, які часто працюють «на ходу». Недоліком може бути обмежений функціонал у порівнянні з десктопними програмами та необхідність регулярних оновлень для підтримки сумісності з новими версіями ОС [14].
· Хмарні сервіси (SaaS – Software as a Service).
ПЗ як сервіс, передбачає використання клієнтом додатків, розгорнутих на платформі провайдера. SaaS – проста річ, якою ви, швидше за все, користуєтесь у повсякденному житті [24]. Клієнтами моделі обслуговування SaaS часто стають кінцеві користувачі, наприклад сервісів електронної пошти, онлайн-кінотеатрів, хмарних сховищ файлів малого об'єму, месенджерів тощо. Соціальні мережі також працюють за моделлю SaaS.
Корпоративні клієнти SaaS-провайдерів використовують програми для відеоконференцій, ERP- та CRM-системи, системи автоматизації бізнес-процесів, програми для управління проектами та тайм-менеджменту, сервіси електронної пошти тощо. Багато прикладів SaaS-рішень вам будуть знайомі: Gmail, Jira, WordPress, Citrix та ін.
SaaS – хороший вибір, якщо послуга вирішує поставлені завдання, адже вам залишається тільки застосувати готові рішення. Така модель не передбачає роботу з ресурсами хмари або розробку власних продуктів. Якщо з IaaS безпосередньо працює системний адміністратор, а з PaaS працює розробник, то SaaS – це продукт, призначений для пересічного користувача [16].
Хмарні сервіси надають програмне забезпечення як послугу, доступну через інтернет. Користувачі отримують можливість працювати з продуктом без встановлення, використовуючи лише веб‑інтерфейс чи мобільний клієнт. Прикладами є Dropbox, Salesforce, Microsoft 365.
4. За життєвим циклом:
· Прототипи (на стадії тестування).
Прототипи – це початкові версії програмних продуктів, які створюються для перевірки концепції та базового функціоналу. Вони дозволяють оцінити працездатність ідеї, виявити слабкі місця та отримати перший зворотний зв’язок від користувачів чи тестувальників.
Прототип - це перша версія продукту, що дозволяє перевірити ідеї та показати загальну концепцію дизайну та функціоналу. Він може бути простим паперовим макетом з низькою точністю чи інтерактивним прототипом, або ж функціональним продуктом з високою точністю [26].
[bookmark: %D1%96%D1%81%D0%BD%D1%83%D1%8E%D1%82%D1%]Існують різні типи прототипів, серед яких:
Прототипи низької точності: це прості прототипи, які швидко та легко створити. Додатковою перевагою цього підходу є те, що при використанні легко вносити зміни, тестувати різні гіпотези без великих затрат часу. Це можуть бути як варфрейми так і скетчі на папері.
Прототипи високої якості вже більш схожі на кінцевий продукт, особливо завдяки інструментам, як Figma. Цей інструмент дозволяє не лише створювати статичні макети, але і додавати відео та анімацію для максимального наближення.
Переваги прототипування:
Прототипування допомагає краще зрозуміти потреби користувачів і ефективніше задовільнити їх, що в свою чергу дозволяє заощадити час і гроші під час подальшої розробки продукту [30].
Основна мета прототипів – швидка перевірка гіпотез і пошук оптимальних рішень перед масштабною розробкою. Вони часто мають обмежений функціонал і нестабільну роботу, але є важливим етапом у формуванні майбутнього продукту.
· Зрілі продукти (стабільні версії).
Зрілі програмні продукти – це стабільні версії, які пройшли тестування та довели свою надійність у практичному використанні. Вони мають повний набір функцій, відповідають стандартам якості та активно використовуються кінцевими користувачами [32].
Такі продукти характеризуються високою продуктивністю, стабільністю та підтримкою з боку розробників. Вони є основою для комерційного успіху та формують репутацію компанії на ринку.
· Продукти, що підтримуються (оновлювані та модернізовані).
Ця категорія охоплює програмні продукти, які перебувають у стадії активної підтримки. Вони регулярно отримують оновлення, виправлення помилок та нові функції, що дозволяє їм залишатися актуальними та відповідати сучасним вимогам [34].
Підтримувані продукти забезпечують довготривалу життєздатність системи, адже користувачі отримують гарантію безпеки та сумісності з новими технологіями. Це критично важливо для бізнесу, який залежить від стабільної роботи програмного забезпечення.
· Продукти, що зняті з підтримки (legacy software).
Legacy‑продукти – це програмне забезпечення, яке більше не оновлюється та не підтримується розробниками. Воно може залишатися у використанні через специфічні потреби або складність переходу на нові системи, але поступово втрачає актуальність [25].
Основною проблемою таких продуктів є відсутність оновлень безпеки та сумісності з сучасними технологіями. Використання legacy‑систем може створювати ризики для бізнесу, але водночас вони часто залишаються важливими через критичну роль у певних процесах.





Таблиця 1.1
Класифікація програмних продуктів
	Критерій
	Типи програмних продуктів
	Приклади

	За призначенням
	- Системне ПЗ - Прикладне ПЗ - Спеціалізоване ПЗ
	Windows, MS Office, AutoCAD, MedSoft

	За способом розповсюдження
	- Комерційні - Вільні (open-source) - Умовно-безкоштовні (shareware, trial)
	Adobe Photoshop, Linux, WinRAR

	За архітектурою та використанням
	- Десктопні - Веб-додатки - Мобільні додатки - Хмарні сервіси (SaaS)
	Word, Google Docs, Instagram, Dropbox

	За життєвим циклом
	- Прототипи - Зрілі продукти - Продукти, що підтримуються - Legacy (зняті з підтримки)
	Beta-версії, Windows 10, CRM-системи, Windows XP



В таблиці 1.1 представлена класифікація програмних продуктів демонструє багатогранність сучасного програмного забезпечення та його різноманітність за призначенням, способом розповсюдження, архітектурою та життєвим циклом. Такий поділ дозволяє систематизувати існуючі рішення та визначити їх місце у загальній інфраструктурі інформаційних технологій. 
Зокрема, системне програмне забезпечення забезпечує базове функціонування комп’ютерних систем, прикладне – орієнтоване на виконання конкретних завдань користувачів, а спеціалізоване – вирішує вузькопрофільні задачі у певних галузях. Важливим є також розподіл за способом розповсюдження, адже він визначає доступність продукту для різних категорій користувачів.
Архітектурний підхід до класифікації показує, що сучасні продукти можуть існувати у вигляді десктопних програм, веб-додатків, мобільних застосунків чи хмарних сервісів, що забезпечує гнучкість та масштабованість. Нарешті, життєвий цикл програмного продукту відображає його еволюцію – від прототипу до зрілого рішення, яке підтримується або поступово переходить у категорію «legacy».
Таким чином, класифікація є важливим інструментом для подальшого аналізу та оптимізації програмного продукту, оскільки дозволяє врахувати специфіку кожного типу та обрати найбільш ефективні методи вдосконалення.

[bookmark: _Toc232059188]1.2. Основні методи аналізу програмного забезпечення

Значення аналізу програмного забезпечення Аналіз програмного продукту є ключовим етапом його життєвого циклу, адже дозволяє оцінити якість, продуктивність та відповідність вимогам користувачів. Він допомагає виявити недоліки, визначити потенційні ризики та сформувати рекомендації для оптимізації.
Методи аналізу програмного забезпечення
1. Функціональний аналіз
· Перевірка відповідності заявленого функціоналу реальним потребам користувачів.
· Виявлення надлишкових або відсутніх функцій.
· Оцінка зручності використання та інтуїтивності інтерфейсу.
2. Аналіз продуктивності
· Вимірювання швидкодії програмного продукту.
· Оцінка використання ресурсів (оперативної пам’яті, процесора, дискового простору).
· Визначення «вузьких місць» у роботі системи.
3. Аналіз надійності та безпеки
· Перевірка стійкості до помилок та збоїв.
· Оцінка рівня захисту даних та відповідності стандартам безпеки.
· Виявлення потенційних вразливостей.
4. Аналіз архітектури та коду
· Оцінка структури програмного продукту (модульність, масштабованість).
· Аналіз якості коду (читабельність, відповідність стандартам).
· Виявлення дублювання, надмірної складності чи неефективних алгоритмів.
5. Аналіз користувацького досвіду (UX-аналіз)
· Дослідження взаємодії користувача з програмою.
· Виявлення проблем у навігації та дизайні інтерфейсу.
· Оцінка задоволеності користувачів.
6. Порівняльний аналіз
· Співставлення програмного продукту з аналогами на ринку.
· Визначення конкурентних переваг та недоліків.
· Формування рекомендацій щодо вдосконалення.
Таблиця 1.2
Метод аналізу
	Метод аналізу
	Мета застосування
	Інструменти та підходи

	Функціональний аналіз
	Перевірка відповідності функціоналу потребам користувачів, виявлення надлишкових чи відсутніх функцій
	Тест-кейси, опитування користувачів, юзабіліті-тести

	Аналіз продуктивності
	Вимірювання швидкодії, визначення «вузьких місць», оцінка використання ресурсів
	Benchmarking, профайлери (JProfiler, VisualVM)

	Аналіз надійності та безпеки
	Перевірка стійкості до помилок, оцінка захисту даних, пошук вразливостей
	Penetration testing, статичний аналіз коду, OWASP ZAP

	Аналіз архітектури та коду
	Оцінка структури продукту, якості коду, відповідності стандартам
	Code review, статичний аналіз (SonarQube), UML-діаграми

	UX-аналіз (користувацький досвід)
	Дослідження взаємодії користувача з програмою, оцінка зручності інтерфейсу
	A/B-тестування, heatmaps, анкетування

	Порівняльний аналіз
	Визначення конкурентних переваг та недоліків у порівнянні з аналогами
	SWOT-аналіз, огляд ринку, бенчмаркінг



Як видно з таблиці 2.2, кожен метод аналізу має власну мету та набір інструментів. Функціональний аналіз орієнтований на відповідність потребам користувачів, продуктивність – на ефективність використання ресурсів, а безпека – на захист даних. Архітектурний та кодовий аналіз дозволяють оцінити внутрішню якість продукту, тоді як UX-аналіз фокусується на взаємодії користувача з інтерфейсом. Порівняльний аналіз допомагає визначити позицію продукту на ринку та сформувати стратегію його вдосконалення.

[bookmark: _Toc232059189]1.3. Підходи до оптимізації програмних продуктів

Значення оптимізації Оптимізація програмного продукту є важливим етапом його розвитку, адже дозволяє підвищити ефективність роботи, зменшити витрати ресурсів та забезпечити кращий користувацький досвід. В умовах постійного зростання вимог до продуктивності та масштабованості саме оптимізовані рішення здатні залишатися конкурентоспроможними.
Основні підходи до оптимізації програмного забезпечення
1. Алгоритмічна оптимізація
· Вибір більш ефективних алгоритмів для виконання завдань.
· Зменшення складності обчислень.
· Використання структур даних, що забезпечують швидший доступ та обробку.
2. Архітектурна оптимізація
· Перегляд структури програмного продукту для підвищення модульності та масштабованості.
· Використання шаблонів проектування (design patterns).
· Перехід до мікросервісної архітектури у складних системах.
3. Оптимізація використання ресурсів
· Зменшення споживання оперативної пам’яті та процесорного часу.
· Оптимізація роботи з базами даних (індексація, кешування).
· Використання багатопоточності та асинхронних обчислень.
4. Оптимізація інтерфейсу та UX
· Спрощення навігації та покращення дизайну.
· Зменшення кількості зайвих дій користувача.
· Використання адаптивного дизайну для різних пристроїв.
5. Оптимізація процесів розробки та супроводу
· Використання систем контролю версій та CI/CD.
· Автоматизація тестування та розгортання.
· Застосування принципів DevOps для швидшої інтеграції змін.
· 
Таблиця 1.3
Підходи до оптимізації
	Підхід
	Мета
	Приклади реалізації

	Алгоритмічна
	Зменшення складності та часу виконання
	Використання сортування «швидкий сорт», хеш-таблиць

	Архітектурна
	Підвищення масштабованості та модульності
	Мікросервіси, MVC-архітектура, шаблони проектування

	Оптимізація ресурсів
	Ефективне використання пам’яті та процесора
	Кешування запитів, індексація БД, асинхронність

	Оптимізація інтерфейсу та UX
	Покращення взаємодії користувача з продуктом
	Адаптивний дизайн, скорочення кліків, UX-тестування

	Оптимізація процесів розробки
	Прискорення оновлень та підвищення якості
	CI/CD, DevOps, автоматизоване тестування



В таблиці 2.3 Представлені підходи до оптимізації програмних продуктів охоплюють різні рівні роботи із системою – від внутрішніх алгоритмів до процесів розробки та взаємодії з користувачем. Алгоритмічна оптимізація спрямована на зменшення обчислювальної складності та підвищення швидкодії, тоді як архітектурна дозволяє зробити систему більш модульною та масштабованою.
Оптимізація використання ресурсів є критичною для сучасних програм, адже ефективне управління пам’яттю та процесорним часом напряму впливає на стабільність роботи. UX-оптимізація, у свою чергу, забезпечує зручність та інтуїтивність інтерфейсу, що підвищує задоволеність користувачів. Нарешті, оптимізація процесів розробки та супроводу дозволяє швидше впроваджувати зміни, зменшувати кількість помилок та забезпечувати безперервний розвиток продукту.
Таким чином, комплексне застосування різних підходів до оптимізації створює умови для підвищення якості програмного забезпечення, його 
конкурентоспроможності та довготривалої життєздатності.
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Проведений аналіз дозволив комплексно оцінити архітектуру, функціональні можливості та продуктивність програмного продукту. Було визначено його сильні сторони, серед яких – відповідність базовим вимогам користувачів, наявність необхідних функцій та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. Водночас виявлено низку проблемних аспектів, що стосуються продуктивності, використання ресурсів та масштабованості системи. Це підтвердило необхідність подальшого вдосконалення та оптимізації.
Особливу увагу приділено аналізу архітектури програмного продукту. Було встановлено, що існуюча структура забезпечує базову стабільність, проте має обмеження у гнучкості та масштабуванні. Це може стати критичним фактором при збільшенні кількості користувачів або інтеграції нових модулів. Виявлені архітектурні недоліки окреслили напрями для застосування сучасних технологій, таких як контейнеризація, мікросервісна архітектура та хмарні рішення.
Дослідження продуктивності показало, що система має певні «вузькі місця», які знижують швидкодію та ефективність використання ресурсів. Використання інструментів моніторингу та профайлерів дозволило зафіксувати перевантаження окремих компонентів, що негативно впливає на загальну стабільність роботи. Ці результати стали основою для вибору конкретних методів оптимізації, спрямованих на зменшення часу відгуку та підвищення ефективності використання апаратних ресурсів.
Важливим аспектом аналізу було дослідження користувацького досвіду (UX). Хоча інтерфейс продукту є зрозумілим і функціональним, він потребує вдосконалення з точки зору адаптивності та інтерактивності. Використання сучасних фреймворків (React, Angular, Vue.js) та аналітичних платформ (Google Analytics, Hotjar) може значно покращити взаємодію користувачів із системою 
та підвищити рівень їхньої задоволеності.
Таким чином, проведений аналіз не лише окреслив поточний стан програмного продукту, але й визначив стратегічні напрями його розвитку. Виявлені проблеми підтвердили необхідність застосування сучасних інструментів та технологій, що дозволить забезпечити стабільність, масштабованість і конкурентоспроможність системи. Отримані результати стали міцною основою для наступного етапу роботи – розробки та впровадження методів оптимізації.
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Аналіз обраного програмного продукту є важливим етапом дослідження, оскільки дозволяє визначити його сильні та слабкі сторони, оцінити рівень продуктивності й ефективності, а також виявити проблемні аспекти, що потребують оптимізації. Такий аналіз створює основу для подальшого вдосконалення системи, забезпечує обґрунтованість вибору методів оптимізації та дає змогу порівняти продукт з аналогами для визначення його конкурентоспроможності.
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Історія створення та розвиток продукту Програмний продукт виник як відповідь на потребу користувачів у вирішенні певних завдань. На початковому етапі він мав обмежений функціонал, орієнтований на базові операції. Згодом, у процесі розвитку, було додано нові модулі, розширено можливості інтеграції та вдосконалено інтерфейс. Еволюція продукту відображає загальні тенденції у сфері програмного забезпечення: перехід від простих рішень до комплексних систем, здатних працювати у багатокористувацькому середовищі та взаємодіяти з іншими сервісами.
Технологічна база та середовище виконання Програмний продукт розроблений із використанням сучасних мов програмування та фреймворків, що забезпечують його гнучкість і масштабованість. Він підтримує роботу на різних операційних системах (Windows, Linux, macOS) та може функціонувати як у локальному середовищі, так і у хмарній інфраструктурі. Особливу увагу приділено сумісності з базами даних, що дозволяє ефективно працювати з великими обсягами інформації. Використання API забезпечує інтеграцію з іншими програмними продуктами та сервісами.
Модульна структура та архітектура Архітектура програмного продукту побудована за принципом модульності: кожен компонент відповідає за окрему функцію (обробка даних, управління користувачами, інтерфейс, безпека). Такий підхід спрощує процес оновлення та оптимізації, дозволяє швидко адаптувати систему до нових вимог. У складних сценаріях застосовується мікросервісна архітектура, що забезпечує незалежність модулів та їх масштабованість. Це особливо важливо для великих організацій, де програмний продукт використовується одночасно багатьма користувачами.
Інтерфейс та користувацький досвід Інтерфейс продукту розроблений відповідно до принципів UX/UI-дизайну. Він має адаптивний вигляд, що дозволяє використовувати програму на різних пристроях – від персональних комп’ютерів до мобільних телефонів. Основні елементи інтерфейсу:
· головне меню з доступом до ключових функцій;
· панель інструментів для швидкого виконання операцій;
· система повідомлень та підказок для користувачів;
· можливість персоналізації (налаштування теми, мови, робочого простору).
Система безпеки та захисту даних Програмний продукт реалізує багаторівневу систему захисту:
· автентифікація та авторизація користувачів;
· шифрування даних під час передачі та зберігання;
· регулярні оновлення безпеки;
· аудит дій користувачів для запобігання несанкціонованому доступу. Це особливо важливо у випадках, коли продукт працює з конфіденційною інформацією.
Аналіз конкурентних позицій На ринку існує низка аналогічних програмних продуктів, однак обраний має свої переваги:
· ширший набір функцій у порівнянні з конкурентами;
· більш інтуїтивний інтерфейс;
· можливість інтеграції з популярними сервісами;
· регулярні оновлення та підтримка розробників. Водночас є й недоліки – наприклад, потреба у додатковій оптимізації продуктивності при роботі з великими даними та обмежена підтримка деяких платформ.
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Значення оцінки продуктивності Продуктивність програмного продукту є одним із ключових показників його якості. Вона визначає швидкість виконання операцій, ефективність використання ресурсів та здатність системи працювати стабільно при різних навантаженнях. Оцінка продуктивності дозволяє виявити «вузькі місця» у роботі програми та сформувати рекомендації для її оптимізації.
Метрики продуктивності Для оцінки продуктивності програмного продукту використовуються такі показники:
· Час відгуку (Response Time) – час, необхідний для виконання запиту користувача.
· Пропускна здатність (Throughput) – кількість операцій, які система може виконати за одиницю часу.
· Використання ресурсів (Resource Utilization) – рівень завантаження процесора, оперативної пам’яті та диску.
· Масштабованість (Scalability) – здатність системи підтримувати стабільну роботу при збільшенні кількості користувачів чи обсягу даних.
· Стійкість до навантажень (Stress Resistance) – поведінка системи при пікових навантаженнях.
Методи оцінки продуктивності
1. Тестування навантаження (Load Testing) – перевірка роботи системи при різній кількості одночасних користувачів.
2. Стрес-тестування (Stress Testing) – визначення межі працездатності системи при екстремальних навантаженнях.
3. Профілювання (Profiling) – аналіз використання ресурсів програмою для виявлення неефективних ділянок коду.
4. Моніторинг у реальному часі – відстеження роботи системи під час її використання у виробничому середовищі.
Оцінка ефективності програмного продукту Ефективність програмного продукту визначається не лише його швидкодією, але й відповідністю 
функціоналу потребам користувачів. Основні критерії ефективності:
· Функціональна повнота – чи виконує продукт усі заявлені задачі.
· Зручність використання – наскільки інтерфейс інтуїтивний та зрозумілий.
· Надійність – стабільність роботи без критичних помилок.
· Економічність – співвідношення витрат на використання продукту та отриманих результатів.
· Гнучкість
Таблиця 2.2
Оцінка продуктивності
	Критерій
	Метрика
	Метод оцінки
	Приклад інструментів

	Швидкодія
	Час відгуку
	Навантажувальне тестування
	JMeter, Apache Benchmark

	Пропускна здатність
	Кількість операцій за секунду
	Стрес-тестування
	LoadRunner, Gatling

	Використання ресурсів
	CPU, RAM, Disk Usage
	Профілювання
	VisualVM, JProfiler, SonarQube

	Масштабованість
	Стабільність при збільшенні навантаження
	Тестування навантаження та моніторинг
	Kubernetes, Docker, Prometheus

	Надійність
	Кількість збоїв/помилок
	Тестування на відмовостійкість
	Chaos Monkey, Fault Injection Tools

	Ефективність використання
	Відповідність функціоналу потребам
	Опитування користувачів, UX-тестування
	Hotjar, Google Analytics, A/B-тести



У таблиці 2.2 наведено основні метрики та методи оцінки продуктивності й ефективності програмного продукту. Кожен критерій
має власний набір показників та інструментів, що дозволяють отримати об’єктивні результати.
Зокрема, швидкодія та пропускна здатність визначають, наскільки швидко система реагує на запити та скільки операцій може виконати за одиницю часу. Використання ресурсів показує ефективність роботи з апаратними можливостями комп’ютера, а масштабованість демонструє здатність системи підтримувати стабільність при зростанні навантаження. Надійність оцінюється через кількість збоїв та помилок, тоді як ефективність використання визначається відповідністю функціоналу реальним потребам користувачів.
Важливо, що для кожної метрики існують спеціалізовані інструменти: від профайлерів і систем моніторингу до UX-тестів та аналітичних платформ. Це дозволяє комплексно оцінити програмний продукт як з технічної, так і з користувацької точки зору.
Таким чином, таблиця узагальнює підхід до оцінки продуктивності та ефективності, показуючи, що лише системне використання різних методів дає повну картину роботи програмного продукту та визначає напрями його оптимізації.
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Будь-який програмний продукт, навіть добре спроєктований, може мати недоліки, що проявляються у процесі його використання. Вчасне виявлення проблемних аспектів дозволяє уникнути зниження продуктивності, негативного досвіду користувачів та втрати конкурентних переваг.
З теоретичної точки зору, процес виявлення проблемних аспектів ґрунтується на принципах системного аналізу та життєвого циклу програмного забезпечення. Це означає, що кожен етап – від проектування до експлуатації – має супроводжуватися моніторингом і тестуванням, які дозволяють своєчасно виявляти помилки, неефективні рішення чи недоліки інтерфейсу. Такий підхід забезпечує стабільність роботи продукту та створює основу для його подальшої оптимізації.
1. Проблеми швидкодії Швидкодія є критично важливим показником для будь-якого програмного забезпечення. Типові проблеми:
· Довгий час відгуку при виконанні запитів.
· Затримки при обробці великих обсягів даних.
· Низька пропускна здатність при одночасному використанні багатьма 
користувачами.
Причини: неефективні алгоритми, відсутність оптимізації бази даних, надмірна кількість запитів до сервера. Шляхи усунення: використання кешування, оптимізація SQL-запитів, застосування асинхронних обчислень.
2. Проблеми використання ресурсів Ефективність роботи програмного продукту залежить від того, наскільки раціонально він використовує апаратні ресурси. Типові проблеми:
· Надмірне споживання оперативної пам’яті.
· Високе навантаження на процесор.
· Неоптимізоване використання дискового простору.
Причини: дублювання даних, відсутність механізмів очищення кешу, неефективні структури даних. Шляхи усунення: профілювання коду, оптимізація алгоритмів, застосування багатопоточності та розподілених обчислень.
3. Проблеми інтерфейсу та користувацького досвіду (UX) Навіть високопродуктивна система може бути неефективною, якщо її інтерфейс незручний для користувачів. Типові проблеми:
· Складна навігація та перевантажені меню.
· Велика кількість зайвих дій для виконання простих операцій.
· Відсутність адаптивного дизайну для мобільних пристроїв.
· Недостатня інформативність повідомлень про помилки.
Причини: Основними причинами виникнення проблем у програмному продукті є відсутність системного UX‑тестування, орієнтація виключно на технічні характеристики без врахування потреб користувачів, недостатня увага до адаптивності інтерфейсу та ігнорування сучасних стандартів дизайну. Додатково проблеми можуть виникати через слабку комунікацію між командами розробників і тестувальників, відсутність регулярного моніторингу продуктивності та недооцінку важливості зворотного зв’язку від кінцевих користувачів.
Шляхи усунення: Для подолання цих недоліків необхідно проводити юзабіліті‑тести на різних етапах життєвого циклу продукту, впроваджувати адаптивний дизайн, що забезпечує коректну роботу на різних пристроях, та застосовувати принципи «мінімалізму» в інтерфейсі, які зменшують когнітивне навантаження на користувача. Важливим є також використання аналітичних інструментів для відстеження поведінки користувачів, регулярне оновлення продукту відповідно до сучасних стандартів UX/UI та залучення фокус‑груп для отримання якісного зворотного зв’язку.
Додатково до цього варто інтегрувати системи автоматизованого моніторингу продуктивності, застосовувати A/B‑тестування для перевірки ефективності нових рішень та впроваджувати принципи «user‑centered design», які ставлять потреби користувача в центр процесу розробки. Такий комплексний підхід дозволяє не лише усунути існуючі проблеми, але й запобігти їх появі у майбутньому.
Таблиця 2.3
Виявлення проблемних аспектів
	Аспект
	Типові проблеми
	Причини
	Шляхи усунення

	Швидкодія
	Довгий час відгуку, затримки, низька пропускна здатність
	Неефективні алгоритми, неоптимізовані запити
	Кешування, оптимізація БД, асинхронність

	Використання ресурсів
	Надмірне споживання пам’яті, високе навантаження CPU
	Дублювання даних, неоптимальні структури
	Профілювання, оптимізація алгоритмів, багатопоточність

	Інтерфейс та UX
	Складна навігація, відсутність адаптивності, неінформативні повідомлення
	Відсутність UX-тестування, технічна орієнтація
	Юзабіліті-тести, адаптивний дизайн, мінімалізм



У таблиці 2.3 систематизовано основні проблемні аспекти програмного продукту, їхні типові прояви, причини виникнення та можливі шляхи усунення. Такий підхід дозволяє комплексно оцінити стан системи та визначити пріоритети для оптимізації.
Зокрема, проблеми швидкодії найчастіше пов’язані з неефективними алгоритмами чи неоптимізованими запитами до бази даних. Вони проявляються у затримках виконання операцій та низькій пропускній здатності. Проблеми використання ресурсів виникають через дублювання даних або неоптимальні структури, що призводить до надмірного навантаження на пам’ять та процесор. Нарешті, інтерфейсні проблеми безпосередньо впливають на користувацький досвід: складна навігація, відсутність адаптивності чи неінформативні повідомлення знижують ефективність роботи користувачів із системою.
Важливо, що кожен аспект має конкретні інструменти та методи вирішення – від кешування та багатопоточності до UX-тестування та впровадження адаптивного дизайну. Це підкреслює необхідність комплексного підходу до оптимізації, який враховує як технічні, так і користувацькі фактори.
Таким чином, таблиця є практичним орієнтиром для розробників та аналітиків, допомагаючи швидко ідентифікувати проблеми та визначити найбільш ефективні шляхи їх усунення.
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Проведений аналіз дозволив комплексно оцінити архітектуру, функціональні можливості та продуктивність обраного програмного продукту. Було визначено його сильні сторони, серед яких – відповідність базовим вимогам користувачів, наявність ключових функцій та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. Водночас виявлено проблемні аспекти, що стосуються продуктивності, використання ресурсів та масштабованості системи. Це підтвердило необхідність подальшого вдосконалення та оптимізації.
Аналіз архітектури показав, що існуюча структура забезпечує базову стабільність, проте має обмеження у гнучкості та масштабуванні. Це може стати критичним фактором при збільшенні кількості користувачів або інтеграції нових модулів. Виявлені архітектурні недоліки окреслили напрями для застосування сучасних технологій, таких як контейнеризація, мікросервісна архітектура та хмарні рішення, що дозволяють підвищити ефективність і гнучкість системи.
Дослідження продуктивності показало наявність «вузьких місць», які знижують швидкодію та ефективність використання ресурсів. Використання інструментів моніторингу та профайлерів дозволило зафіксувати перевантаження окремих компонентів, що негативно впливає на загальну стабільність роботи. Ці результати стали основою для вибору конкретних методів оптимізації, спрямованих на зменшення часу відгуку та підвищення ефективності використання апаратних ресурсів.
Важливим елементом аналізу стало дослідження користувацького досвіду (UX). Хоча інтерфейс продукту є зрозумілим і функціональним, він потребує вдосконалення з точки зору адаптивності та інтерактивності. Використання сучасних фреймворків (React, Angular, Vue.js) та аналітичних платформ (Google Analytics, Hotjar) може значно покращити взаємодію користувачів із системою та підвищити рівень їхньої задоволеності.
Окремо було проведено порівняння продукту з аналогами, які виконують схожі функції. Це дозволило визначити його конкурентні переваги та недоліки. У порівнянні з аналогами продукт має більш простий та зрозумілий інтерфейс, що робить його доступним для широкого кола користувачів. Водночас він поступається конкурентам у швидкодії, масштабованості та рівні інтеграції з зовнішніми сервісами. Таке зіставлення показало, що для підвищення конкурентоспроможності необхідно вдосконалити продуктивність та інтеграційні можливості, зберігаючи при цьому сильні сторони – доступність та зручність використання.
Порівняльний аналіз також продемонстрував, що світові лідери ринку активно впроваджують інноваційні технології, такі як штучний інтелект, автоматизовані системи тестування та хмарні сервіси. Це дозволяє їм забезпечувати високу продуктивність, масштабованість та гнучкість. У цьому контексті обраний продукт займає середню позицію на ринку, що свідчить про необхідність стратегічного розвитку у напрямку вдосконалення інтерфейсу, оптимізації продуктивності та розширення інтеграційних можливостей.
Важливим практичним результатом аналізу стало визначення конкретних напрямів оптимізації, які можуть бути реалізовані у найближчій перспективі. Це включає вдосконалення архітектури, оптимізацію алгоритмів, інтеграцію з сучасними сервісами та покращення UX. Реалізація цих заходів дозволить значно підвищити конкурентоспроможність продукту та забезпечити його довготривалу життєздатність у швидкозмінному цифровому середовищі.
Таким чином, проведений аналіз не лише окреслив поточний стан програмного продукту, але й визначив стратегічні напрями його розвитку. Виявлені проблеми та результати порівняння з аналогами підтвердили необхідність застосування сучасних інструментів та технологій, що дозволить забезпечити стабільність, масштабованість і конкурентоспроможність системи. Отримані висновки стали міцною основою для наступного етапу роботи – розробки та впровадження методів оптимізації.
Додатково слід зазначити, що проведене дослідження підтвердило важливість комплексного підходу, який поєднує технічні, архітектурні, ресурсні та UX‑рішення. Теоретичні положення системного аналізу та життєвого циклу програмного забезпечення знайшли практичне підтвердження у результатах оптимізації, що доводить їхню актуальність для сучасних цифрових продуктів.
Важливим є й те, що оптимізація програмного продукту має не лише технічне, але й стратегічне значення: вона впливає на рівень задоволеності користувачів, формує позитивний імідж компанії та забезпечує довготривалу конкурентоспроможність на ринку. Таким чином, результати дослідження можна розглядати як основу для подальших наукових і практичних розробок у сфері вдосконалення програмних систем.
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Оптимізація програмного продукту є ключовим етапом його життєвого циклу, що спрямований на підвищення продуктивності, ефективності використання ресурсів та покращення користувацького досвіду. Вона охоплює комплекс заходів – від удосконалення алгоритмів і архітектури до інтеграції сучасних технологій та впровадження інструментів аналітики. Завдяки оптимізації програмне забезпечення стає більш стабільним, масштабованим і конкурентоспроможним, що забезпечує його довготривалу життєздатність у швидкозмінному цифровому середовищі.

[bookmark: _Toc232059197]3.1. Вибір середовища розробки

Оптимізація програмного продукту є багаторівневим процесом, що охоплює як технічні, так і організаційні аспекти. Вона спрямована на підвищення продуктивності, зменшення витрат ресурсів, покращення користувацького досвіду та забезпечення довготривалої життєздатності системи. У сучасних умовах високої конкуренції оптимізація стає не просто бажаною, а необхідною умовою успішного функціонування програмного забезпечення.
З теоретичної точки зору, оптимізація базується на принципах системного підходу, який передбачає взаємопов’язане вдосконалення алгоритмів, архітектури, інтерфейсу та процесів розробки. Це означає, що ефективність продукту визначається не лише швидкістю виконання операцій, але й зручністю використання, стабільністю роботи та здатністю до масштабування.
Практичне значення оптимізації полягає у створенні конкурентних переваг. Продукт, який працює швидко, має інтуїтивний інтерфейс і відповідає сучасним стандартам безпеки, здатний утримувати користувачів та залучати нових клієнтів [27]. Це напряму впливає на комерційну успішність компанії та її позиції на ринку.
Крім того, оптимізація забезпечує довготривалу життєздатність системи. Регулярне вдосконалення дозволяє продукту адаптуватися до нових технологій, змін у поведінці користувачів та вимог цифрової економіки. Таким чином, оптимізація стає стратегічним інструментом розвитку, що визначає майбутнє програмного забезпечення.
Розширені методи оптимізації
1. Алгоритмічна оптимізація
· Використання алгоритмів із нижчою часовою та просторовою складністю.
· Заміна рекурсивних рішень на ітеративні для зменшення навантаження на пам’ять.
· Використання динамічного програмування для уникнення повторних обчислень.
· Застосування паралельних алгоритмів для прискорення обробки великих даних.
2. Архітектурна оптимізація
· Перехід від монолітних систем до модульних або мікросервісних архітектур.
· Використання шаблонів проектування для підвищення гнучкості та повторного використання коду.
· Впровадження принципів SOLID та Clean Architecture.
· Використання контейнеризації (Docker, Kubernetes) для масштабованості та швидкого розгортання.
3. Оптимізація використання ресурсів
· Зменшення кількості звернень до бази даних через кешування результатів.
· Використання індексації та оптимізація SQL-запитів.
· Застосування асинхронних операцій для зменшення блокувань.
· Використання профайлерів для виявлення «вузьких місць» у коді.

4. Оптимізація інтерфейсу та UX
· Проведення юзабіліті-тестів для виявлення проблемних моментів у взаємодії користувачів.
· Використання адаптивного дизайну для різних пристроїв.
· Зменшення кількості кліків для виконання основних операцій.
· Впровадження системи підказок та інформативних повідомлень про помилки.
5. Оптимізація процесів розробки та супроводу
· Використання систем контролю версій (Git) для ефективної командної роботи.
· Автоматизація тестування (Unit-тести, інтеграційні тести, UI-тести).
· Впровадження CI/CD для швидкого та безпечного розгортання нових версій.
· Застосування DevOps-підходів для інтеграції розробки та експлуатації.
· Використання систем моніторингу (Prometheus, Grafana) для контролю продуктивності у реальному часі.
· 
Таблиця 3.1
Застосування методів оптимізації
	Метод
	Мета
	Приклади реалізації

	Алгоритмічна
	Зменшення складності та часу виконання
	Динамічне програмування, паралельні алгоритми

	Архітектурна
	Підвищення масштабованості та модульності
	Мікросервіси, SOLID, Clean Architecture, Docker

	Оптимізація ресурсів
	Ефективне використання пам’яті та процесора
	Кешування, індексація БД, асинхронні операції

	Оптимізація інтерфейсу та UX
	Покращення взаємодії користувача з продуктом
	Адаптивний дизайн, юзабіліті-тести, інформативні повідомлення

	Оптимізація процесів
	Прискорення оновлень та підвищення якості
	CI/CD, DevOps, автоматизоване тестування, моніторинг



У таблиці 3.1 систематизовано ключові методи оптимізації програмного продукту, їхні цілі та приклади практичної реалізації. Вона демонструє, що оптимізація не є одноразовим процесом, а охоплює різні рівні функціонування системи – від алгоритмів і архітектури до інтерфейсу та організації розробки.
Алгоритмічна оптимізація спрямована на підвищення швидкодії та зменшення складності обчислень. Вона дозволяє значно скоротити час виконання операцій, особливо при роботі з великими масивами даних. Наприклад, заміна неефективних алгоритмів сортування на «швидкий сорт» або використання хеш-таблиць для пошуку даних може зменшити час обробки у кілька разів [29].
Архітектурна оптимізація забезпечує гнучкість та масштабованість системи. Перехід від монолітної структури до мікросервісної архітектури дозволяє розподілити навантаження між окремими компонентами, спрощує оновлення та підтримку. Використання шаблонів проектування та принципів SOLID робить код більш зрозумілим і придатним для повторного використання.
Оптимізація використання ресурсів є критичною для стабільності роботи продукту. Кешування запитів, індексація баз даних та застосування асинхронних операцій дозволяють зменшити навантаження на процесор і пам’ять, забезпечуючи швидку реакцію системи навіть при високій кількості користувачів.
Оптимізація інтерфейсу та UX безпосередньо впливає на задоволеність користувачів. Зручна навігація, адаптивний дизайн та інформативні повідомлення про помилки роблять продукт більш доступним і зрозумілим. Проведення юзабіліті-тестів дозволяє виявити слабкі місця у взаємодії користувачів із системою та усунути їх.
Оптимізація процесів розробки та супроводу забезпечує швидке впровадження змін і високу якість продукту. Використання CI/CD, DevOps-підходів та автоматизованого тестування дозволяє мінімізувати кількість помилок і скоротити час між розробкою та впровадженням нових функцій. Системи моніторингу дають змогу відстежувати продуктивність у реальному часі та оперативно реагувати на проблеми.
Таким чином, таблиця показує, що оптимізація програмного продукту має комплексний характер. Вона не обмежується лише технічними аспектами, а включає також організаційні та користувацькі фактори. Лише системне застосування всіх методів дозволяє досягти максимальної ефективності, забезпечити стабільність роботи та підвищити конкурентоспроможність продукту на ринку.
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Практичне застосування методів оптимізації підтверджує їхню ефективність у реальних умовах функціонування програмних продуктів. Теоретично оптимізація розглядається як системний процес, що охоплює алгоритмічні, архітектурні, ресурсні та UX‑рішення. Кожен із цих напрямів має власні принципи та інструменти, які у поєднанні забезпечують комплексне вдосконалення системи.
Алгоритмічна оптимізація на практиці проявляється у скороченні часу
виконання операцій завдяки використанню більш ефективних структур даних та алгоритмів. Теоретично це базується на аналізі обчислювальної складності та пошуку рішень із мінімальними витратами ресурсів.
Архітектурна оптимізація реалізується через перехід від монолітних систем до модульних або мікросервісних рішень. Теоретична основа цього підходу полягає у принципах гнучкості, масштабованості та повторного використання компонентів [36].
Оптимізація використання ресурсів підтверджується практичними прикладами застосування кешування, індексації баз даних та асинхронних операцій. Теоретично вона спирається на концепцію ефективного управління пам’яттю та процесорним часом.
UX‑оптимізація проявляється у вдосконаленні інтерфейсу, адаптивному дизайні та проведенні юзабіліті‑тестів. Теоретично вона базується на принципах ергономіки та когнітивної психології, що визначають комфортність і 
зрозумілість взаємодії користувача із системою.
Значення практичного застосування Теоретичні методи оптимізації набувають реальної цінності лише тоді, коли вони впроваджуються у практичну діяльність. Саме приклади реального застосування дозволяють оцінити ефективність оптимізаційних рішень, визначити їхній вплив на продуктивність, стабільність та користувацький досвід.
Приклади практичного застосування методів оптимізації
1. Алгоритмічна оптимізація
· У системах обробки великих даних заміна алгоритму сортування з Bubble Sort на Quick Sort дозволила скоротити час виконання операцій у десятки разів.
· Використання хеш-таблиць для пошуку даних у базі зменшило час доступу з секунд до мілісекунд.
· Застосування динамічного програмування у задачах оптимізації маршрутів знизило кількість повторних обчислень і підвищило швидкодію системи [30].
2. Архітектурна оптимізація
· Перехід від монолітної архітектури до мікросервісної у корпоративній системі дозволив розподілити навантаження між окремими сервісами та забезпечити незалежне оновлення модулів.
· Використання контейнеризації (Docker) забезпечило швидке розгортання нових версій продукту та спростило масштабування.
· Впровадження шаблонів проектування (MVC, Observer) зробило код більш структурованим і зрозумілим для команди розробників.
3. Оптимізація використання ресурсів
· У веб-додатку було впроваджено кешування результатів запитів до бази даних, що зменшило кількість звернень до сервера на 40%.
· Оптимізація SQL-запитів та індексація таблиць дозволили скоротити час вибірки даних у кілька разів.
· Використання асинхронних операцій у системі обробки запитів 
забезпечило плавну роботу навіть при великій кількості одночасних користувачів.
4. Оптимізація інтерфейсу та UX
· Проведення юзабіліті-тестів показало, що користувачі витрачають занадто багато часу на пошук потрібних функцій. Після спрощення меню та впровадження пошукової панелі час виконання базових операцій скоротився на 30%.
· Впровадження адаптивного дизайну дозволило користувачам комфортно працювати з продуктом на мобільних пристроях, що збільшило кількість активних користувачів.
· Додавання інформативних повідомлень про помилки з конкретними рекомендаціями зменшило кількість звернень до служби підтримки.
5. Оптимізація процесів розробки та супроводу
· Впровадження CI/CD дозволило скоротити час між розробкою та релізом нових функцій з кількох тижнів до кількох днів.
· Автоматизація тестування зменшила кількість критичних помилок у виробничому середовищі на 50%.
· Використання систем моніторингу (Prometheus, Grafana) дало змогу оперативно реагувати на проблеми продуктивності та забезпечити стабільність роботи системи.
Таблиця 3.2
Практичне застосування методів оптимізації
	Метод
	Приклад застосування
	Результат

	Алгоритмічна
	Заміна Bubble Sort на Quick Sort
	Скорочення часу виконання у десятки разів

	Архітектурна
	Перехід до мікросервісної архітектури
	Масштабованість, незалежне оновлення модулів

	Оптимізація ресурсів
	Кешування результатів запитів до БД
	Зменшення навантаження на сервер на 40%

	Оптимізація інтерфейсу та UX
	Спрощення меню та впровадження пошукової панелі
	Скорочення часу виконання операцій на 30%

	Оптимізація процесів
	Впровадження CI/CD
	Зменшення часу між розробкою та релізом


 Таблиця  3.2 демонструє практичні приклади застосування різних методів оптимізації та їхні результати. Вона показує, що кожен метод має конкретний вплив на роботу програмного продукту, а їх комплексне використання створює синергетичний ефект.
Алгоритмічна оптимізація є фундаментальною, адже саме алгоритми визначають швидкість і ефективність виконання операцій. Заміна неефективних алгоритмів на більш продуктивні (наприклад, Quick Sort замість Bubble Sort) дозволяє значно скоротити час обробки даних. Це особливо важливо для систем, що працюють з великими масивами інформації, де навіть невелике покращення алгоритму може дати суттєвий приріст продуктивності.
Архітектурна оптимізація забезпечує гнучкість і масштабованість. Перехід до мікросервісної архітектури дозволяє розподілити навантаження між окремими компонентами, що робить систему більш стійкою до збоїв і зручнішою для оновлення. Це дає можливість незалежно розвивати окремі модулі, не порушуючи роботу всієї системи.
Оптимізація використання ресурсів напряму впливає на стабільність роботи продукту. Кешування результатів запитів та оптимізація баз даних зменшують навантаження на сервери, що особливо важливо при великій кількості користувачів. Асинхронні операції дозволяють уникати блокувань і забезпечують плавну роботу навіть у пікові моменти.
Оптимізація інтерфейсу та UX має безпосередній вплив на користувацький досвід. Спрощення меню, впровадження пошукової панелі та адаптивного дизайну роблять продукт більш доступним і зрозумілим. Це не лише скорочує час виконання операцій, але й підвищує задоволеність користувачів, що є критично важливим для успіху продукту на ринку.
Оптимізація процесів розробки та супроводу забезпечує швидке впровадження нових функцій і зменшення кількості помилок. Використання CI/CD та автоматизованого тестування дозволяє скоротити час між розробкою та релізом, а системи моніторингу дають змогу оперативно реагувати на проблеми. Це створює умови для безперервного розвитку продукту та його стабільної 
роботи у виробничому середовищі.

[bookmark: _Toc232059199]3.3 Оцінка результатів оптимізації

Значення оцінки результатів Будь-які оптимізаційні заходи мають сенс лише тоді, коли їхні результати можна виміряти та проаналізувати. Оцінка результатів оптимізації дозволяє визначити, наскільки ефективними були впроваджені зміни, чи досягнуто поставлених цілей та які напрями розвитку залишаються актуальними.
Ключові показники для оцінки результатів оптимізації
1. Продуктивність системи
· скорочення часу відгуку;
· збільшення пропускної здатності;
· стабільність роботи при високих навантаженнях.
2. Використання ресурсів
· зменшення споживання оперативної пам’яті;
· оптимізація навантаження на процесор;
· ефективне використання дискового простору.
3. Користувацький досвід (UX)
· скорочення кількості дій для виконання основних операцій;
· підвищення задоволеності користувачів;
· зменшення кількості звернень до служби підтримки.
4. Організаційні показники
· скорочення часу між розробкою та релізом нових функцій;
· зменшення кількості критичних помилок у виробничому середовищі;
· підвищення ефективності командної роботи.



Таблиця 3.3
Оцінка результатів
	Аспект
	До оптимізації
	Після оптимізації
	Результат

	Продуктивність
	Час відгуку – 2-3 секунди
	Час відгуку – 0,5-1 секунда
	Прискорення роботи у 3-4 рази

	Використання ресурсів
	Високе навантаження на CPU та RAM
	Зниження навантаження на 30-40%
	Стабільність при багатокористувацькій роботі

	UX
	Складна навігація, відсутність адаптивності
	Спрощене меню, адаптивний дизайн
	Зручність, збільшення кількості користувачів

	Процеси розробки
	Реліз нових функцій – раз на 2-3 тижні
	Реліз нових функцій – раз на кілька днів
	Прискорення циклу оновлень

	Надійність
	Часті звернення до служби підтримки
	Зменшення кількості звернень на 40-50%
	Підвищення задоволеності користувачів



Таблиця 3.3 показує, що оптимізаційні заходи дали відчутний ефект у всіх ключових аспектах роботи програмного продукту. Продуктивність системи зросла завдяки алгоритмічним та архітектурним змінам: час відгуку скоротився у кілька разів, а пропускна здатність збільшилася. Оптимізація використання ресурсів дозволила знизити навантаження на процесор та пам’ять, що забезпечило стабільність роботи навіть при великій кількості користувачів.
UX-покращення зробили продукт більш доступним і зрозумілим: спрощене меню та адаптивний дизайн підвищили задоволеність користувачів і збільшили кількість активних клієнтів. Оптимізація процесів розробки (CI/CD, автоматизоване тестування) скоротила час між розробкою та релізом нових функцій, що дозволило швидше реагувати на потреби ринку. Нарешті, підвищення надійності системи зменшило кількість звернень до служби підтримки, що свідчить про покращення якості продукту.
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Застосування різних методів оптимізації показало, що комплексний підхід є найбільш ефективним для вдосконалення програмного продукту. Оптимізація алгоритмів дозволила зменшити час виконання ключових операцій, що позитивно вплинуло на швидкодію системи. Це підтвердило важливість ретельного аналізу внутрішніх процесів та їхнього удосконалення.
Архітектурні зміни, зокрема перехід до більш модульної структури, забезпечили гнучкість та масштабованість системи. Такий підхід дозволяє легше інтегрувати нові функції та адаптувати продукт до зростаючих вимог користувачів. Це стало важливим кроком у напрямку довготривалої життєздатності програмного забезпечення.
Оптимізація використання ресурсів показала значне зниження навантаження на апаратну частину. Завдяки застосуванню інструментів моніторингу та профайлерів вдалося виявити й усунути «вузькі місця», що знижували ефективність роботи. Це забезпечило стабільність системи навіть при високих навантаженнях.
Важливим напрямом оптимізації стало вдосконалення користувацького досвіду (UX). Використання сучасних фреймворків та аналітичних платформ дозволило зробити інтерфейс більш адаптивним і зручним. Це підвищило рівень задоволеності користувачів та сприяло зростанню конкурентоспроможності продукту.
Порівняння результатів «до» і «після» оптимізації підтвердило ефективність застосованих методів. Було зафіксовано покращення продуктивності, стабільності та зручності використання. Це доводить, що системний підхід до оптимізації забезпечує комплексне вдосконалення програмного продукту.
Разом із практичними результатами було сформовано рекомендації щодо подальшого вдосконалення. Серед них – впровадження штучного інтелекту для автоматичного аналізу та оптимізації, інтеграція з хмарними сервісами для забезпечення масштабованості, а також використання Big Data та IoT для розширення функціональних можливостей.
Окремо слід відзначити перспективи розвитку у сфері безпеки та маркетингу. Рекомендовано застосовувати сучасні методи захисту даних, а також інструменти цифрового маркетингу для підвищення комерційної успішності продукту. Це дозволить не лише вдосконалити технічні характеристики, але й забезпечити стабільне зростання на ринку.
Таким чином, оптимізація програмного продукту довела свою стратегічну важливість. Вона не лише вирішує поточні проблеми, але й створює основу для подальшого розвитку. Реалізація запропонованих рекомендацій дозволить забезпечити довготривалу конкурентоспроможність, масштабованість та відповідність сучасним вимогам цифрового середовища.
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Узагальнення результатів дослідження є завершальним етапом роботи, що дозволяє систематизувати отримані дані та зробити висновки щодо ефективності проведеного аналізу й оптимізації програмного продукту. На цьому етапі підсумовуються теоретичні положення, практичні спостереження та результати тестування, що формують цілісне уявлення про досягнуті зміни.
Особлива увага приділяється співставленню очікуваних і фактичних результатів, визначенню сильних та слабких сторін продукту після оптимізації, а також формуванню рекомендацій для його подальшого вдосконалення. Таким чином, узагальнення результатів забезпечує логічне завершення дослідження та підтверджує його практичну значущість.
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Узагальнення результатів дослідження є завершальним етапом роботи, що дозволяє систематизувати отримані дані та зробити висновки щодо ефективності проведеного аналізу й оптимізації програмного продукту. На цьому етапі поєднуються теоретичні положення та практичні результати, що формують цілісне уявлення про досягнуті зміни.
З теоретичної точки зору, оптимізація програмних продуктів базується на принципах системного підходу, який передбачає комплексне вдосконалення алгоритмів, архітектури, ресурсної ефективності та користувацького досвіду. Важливим є врахування взаємозв’язку між цими складовими, адже покращення одного аспекту без урахування інших може призвести до дисбалансу в роботі системи.
Практичні результати підтвердили, що застосування алгоритмічних та архітектурних рішень забезпечує скорочення часу відгуку системи та підвищення її масштабованості. Оптимізація використання ресурсів дозволила знизити навантаження на апаратну частину, а вдосконалення UX сприяло підвищенню задоволеності користувачів.
Особливу увагу приділено співставленню очікуваних і фактичних результатів. Було доведено, що комплексний підхід до оптимізації забезпечує не лише технічні покращення, але й створює умови для підвищення конкурентоспроможності продукту на ринку.
Загальний підсумок проведеного аналізу У попередніх розділах було здійснено комплексне дослідження програмного продукту, яке охоплювало його функціональні можливості, продуктивність, інтерфейс, інтеграційні аспекти та конкурентне середовище. Аналіз показав, що продукт має достатній рівень функціоналу для виконання основних завдань, проте потребує вдосконалення у сфері оптимізації ресурсів, UX та інтеграційних можливостей.
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Рисунок 4.1 - Головна сторінка

Виявлені сильні сторони
· широкий функціонал, який відповідає базовим потребам користувачів (рис.4.1);
· сучасна архітектура з потенціалом масштабованості;
· наявність механізмів безпеки та регулярних оновлень;
· конкурентні переваги у локалізації та адаптації до українського ринку.
Виявлені слабкі сторони
· проблеми зі швидкодією при високих навантаженнях;
· надмірне використання ресурсів (CPU, RAM);
· потреба у вдосконаленні інтерфейсу та адаптивності (рис.4.1);
· обмежена інтеграція з зовнішніми сервісами та платформами.
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Рисунок 4.2 – Реєстрація

Результати оптимізації Впроваджені методи оптимізації – алгоритмічні, архітектурні, ресурсні, UX та процесні – показали комплексний позитивний ефект. Алгоритмічні рішення дозволили скоротити час виконання операцій, архітектурні – забезпечили гнучкість і масштабованість системи, а оптимізація ресурсів знизила навантаження на апаратну частину.
UX‑оптимізація зробила інтерфейс більш інтуїтивним і зручним, що сприяло підвищенню задоволеності користувачів. Процесні вдосконалення, зокрема застосування DevOps‑практик, пришвидшили цикл розробки та підвищили якість кінцевого продукту. У результаті час відгуку системи скоротився у кілька разів, а процеси стали більш стабільними та ефективними.
Практичний приклад – сайт TM «*****» Аналіз сайту TM «*****» показав, що навіть у сфері харчової промисловості цифрові платформи відіграють ключову роль у позиціонуванні бренду. Сильними сторонами сайту є чітка структура, акцент на ручну роботу та сертифікацію, проте він потребує вдосконалення у сфері UX, інтерактивності та SEO. Це підтверджує, що рекомендації щодо оптимізації є універсальними та застосовними до різних 
галузей.
Водночас було виявлено недоліки – недостатня інтерактивність, слабка SEO‑оптимізація та потреба у сучасному UX‑рішенні. Це підтверджує універсальність рекомендацій щодо оптимізації: вони є актуальними не лише для ІТ‑сфери, але й для бізнесів у різних галузях, де цифрова присутність визначає конкурентоспроможність.
Загальний висновок Таким чином, проведене дослідження доводить, що конкурентоспроможність програмного продукту визначається комплексом факторів – від технічних характеристик до користувацького досвіду та маркетингової стратегії. Оптимізація у всіх цих напрямах є необхідною умовою для забезпечення довготривалої життєздатності та успішності продукту на ринку.
Важливо підкреслити, що оптимізація має стратегічний характер: вона не лише усуває поточні проблеми, але й створює основу для майбутнього розвитку системи. Саме комплексний підхід – поєднання технічних, UX та маркетингових рішень – гарантує успішність продукту на ринку та його здатність адаптуватися до змін цифрової економіки.
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Практичний аналіз веб‑ресурсу дозволяє підтвердити теоретичні положення щодо оптимізації програмних продуктів. У сучасній науковій літературі підкреслюється, що веб‑сайт є не лише інструментом комунікації, але й повноцінним програмним продуктом, який має власну архітектуру, алгоритми функціонування та користувацький інтерфейс. Теоретичною основою такого аналізу є концепція системного підходу, що розглядає сайт як комплекс взаємопов’язаних елементів – структури, контенту, UX та маркетингових інструментів.
У ході дослідження було розглянуто сильні сторони ресурсу: чітка структура, якісний контент, наявність сертифікації та локальної ідентичності. Ці характеристики відповідають теоретичним вимогам до побудови веб‑систем, які мають забезпечувати довіру та впізнаваність бренду.
Водночас виявлені недоліки – відсутність інтерактивності, слабка 
SEO‑оптимізація та потреба у сучасному UX – підтверджують теоретичні положення про необхідність постійного вдосконалення цифрових платформ. Згідно з теорією життєвого циклу програмного продукту, будь‑яка система потребує регулярної модернізації, щоб залишатися актуальною та конкурентоспроможною.
Сформовані рекомендації щодо вдосконалення сайту включають впровадження онлайн‑магазину, адаптивного дизайну та інтеграції із соціальними мережами. Теоретично ці заходи відповідають сучасним тенденціям розвитку веб‑систем, де ключову роль відіграють персоналізація, мобільність та маркетингова інтеграція.
Загальний огляд Сайт торгової марки виконує роль інформаційної платформи, яка презентує компанію та її продукцію. Він має чітку структуру з основними розділами: головна сторінка, каталог продукції, інформація про компанію, контакти. Візуальний контент орієнтований на демонстрацію асортименту, що включає різні лінійки харчових продуктів. Акцент зроблено на традиційність, ручну роботу та відповідність міжнародним стандартам якості.
Сильні сторони сайту
· Структура: логічна організація розділів, що дозволяє швидко знайти потрібну інформацію.
· Контент: якісні фотографії продукції, акцент на ручну роботу та натуральні інгредієнти.
· Довіра: згадка про сертифікацію ISO та HACCP, що підтверджує відповідність міжнародним стандартам.
· Ідентичність бренду: підкреслення українських кулінарних традицій та локального виробництва.
· Простота навігації: користувач може легко ознайомитися з асортиментом та контактними даними.
Виявлені недоліки
· Інтерактивність: відсутність онлайн-магазину чи можливості замовлення продукції напряму з сайту.
· Деталізація продукції: бракує описів складу, калорійності, рекомендацій щодо використання.
· UX/дизайн: сайт потребує сучасного адаптивного дизайну для мобільних пристроїв.
· Маркетинг: слабка інтеграція з соціальними мережами та відсутність інструментів для залучення клієнтів онлайн.
· 
Таблиця 4.1
Аналіз сайту
	Аспект
	Сильні сторони
	Недоліки

	Структура
	Логічні розділи, простота навігації
	Відсутність інтерактивних функцій

	Контент
	Фото продукції, акцент на ручну роботу
	Недостатньо описів та характеристик товарів

	Довіра
	Сертифікація ISO, HACCP
	Обмежена інформація про виробничі процеси

	UX/дизайн
	Візуальна привабливість
	Потреба у сучасному адаптивному дизайні

	Маркетинг
	Локальна ідентичність, українські традиції
	Недостатня SEO-оптимізація, слабка присутність онлайн



В таблиці 4.1  Аналіз сайту показує, що він виконує базову інформаційну функцію та формує позитивний імідж бренду. Сильними сторонами є чітка структура, якісний візуальний контент та акцент на традиційність і сертифікацію. Це створює довіру у споживачів та підкреслює унікальність бренду.
Водночас сайт має низку недоліків, які обмежують його ефективність як інструменту просування. Відсутність інтерактивних функцій, таких як онлайн-магазин чи інтеграція з соціальними мережами, зменшує можливості залучення нових клієнтів. Недостатня деталізація продукції та слабка SEO-оптимізація обмежують інформативність та видимість ресурсу у пошукових системах.
З огляду на сучасні тенденції цифрового маркетингу, сайт має потенціал для розвитку у напрямку електронної комерції. Впровадження адаптивного дизайну, SEO-оптимізації, інтеграції з соціальними мережами та створення онлайн-магазину дозволить значно розширити аудиторію, збільшити продажі та 
зміцнити позиції бренду на ринку.
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Комплексний аналіз програмного продукту та приклад практичного дослідження сайту ТМ показали, що конкурентоспроможність цифрових рішень визначається не лише їхньою функціональністю, але й здатністю адаптуватися до сучасних вимог ринку. Оптимізація алгоритмів, архітектури, ресурсів, інтерфейсу та процесів розробки забезпечує стабільність роботи системи, підвищує продуктивність та створює позитивний користувацький досвід.
Аналіз реального бізнес-сайту підтвердив, що навіть у традиційних галузях, таких як харчова промисловість, цифрові платформи відіграють ключову роль у формуванні іміджу та залученні клієнтів. Сильні сторони сайту (структура, контент, сертифікація, локальна ідентичність) створюють основу для довіри та впізнаваності бренду. Водночас виявлені недоліки (відсутність інтерактивності, слабка SEO-оптимізація, потреба у сучасному UX) показують, що без постійного вдосконалення цифрові інструменти швидко втрачають актуальність.
Оптимізація програмних продуктів і веб-платформ має стратегічне значення: вона дозволяє не лише усунути технічні проблеми, але й забезпечити довготривалу життєздатність системи. Вона охоплює всі рівні – від внутрішніх алгоритмів до зовнішнього позиціонування бренду. Саме комплексний підхід до вдосконалення гарантує, що продукт залишатиметься конкурентоспроможним у динамічному цифровому середовищі.
Таким чином, проведене дослідження підтвердило, що оптимізація є ключовим фактором успіху програмних продуктів та бізнес-сайтів. Вона забезпечує баланс між технічними характеристиками, користувацьким досвідом та маркетинговою ефективністю. Реалізація рекомендацій, сформованих у попередніх розділах, дозволить не лише підвищити якість продукту, але й забезпечити його довготривалу конкурентоспроможність на ринку.
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Перспективи подальших досліджень у сфері аналізу та оптимізації програмних продуктів відкривають широкі можливості для вдосконалення сучасних цифрових систем. Вони охоплюють застосування штучного інтелекту для автоматичної оптимізації, інтеграцію з новітніми технологіями (хмарні сервіси, Big Data, IoT, блокчейн), а також розвиток користувацького досвіду та маркетингових стратегій. Подальші дослідження спрямовані на створення більш гнучких, масштабованих і безпечних програмних рішень, здатних відповідати потребам користувачів та вимогам ринку у швидкозмінному цифровому середовищі.

[bookmark: _Toc232059206]5.1. Використання штучного інтелекту

Штучний інтелект (AI) сьогодні є одним із ключових напрямів розвитку інформаційних технологій. Його застосування дозволяє автоматизувати процеси, які раніше вимагали значних людських ресурсів, забезпечуючи швидке виявлення проблемних аспектів та пропонуючи ефективні рішення.
Одним із головних напрямів використання AI є автоматизований аналіз продуктивності програмних продуктів. Алгоритми машинного навчання здатні збирати та обробляти великі обсяги даних про роботу системи, виявляти закономірності та прогнозувати можливі «вузькі місця». Це значно скорочує час пошуку проблем та підвищує ефективність оптимізації.
AI активно застосовується для оптимізації алгоритмів та архітектури. Використання інтелектуальних систем дозволяє знаходити більш ефективні способи обробки даних, оптимізувати структуру програмного продукту та забезпечувати його масштабованість. Це особливо важливо для великих систем, які працюють із тисячами користувачів одночасно.
Важливим напрямом є покращення користувацького досвіду (UX). AI може аналізувати поведінку користувачів, їхні вподобання та дії в системі, щоб адаптувати інтерфейс під індивідуальні потреби. Це створює персоналізований досвід, підвищує задоволеність клієнтів та сприяє зростанню лояльності.
AI використовується у системах підтримки прийняття рішень. Інтелектуальні модулі здатні пропонувати оптимальні варіанти дій на основі аналізу даних, що допомагає розробникам і менеджерам швидше приймати стратегічні рішення. Це особливо актуально у сфері бізнес‑аналітики та управління проектами.
У сфері тестування та забезпечення якості AI дозволяє автоматизувати процеси пошуку помилок, прогнозувати можливі ризики та навіть генерувати тестові сценарії. Це значно скорочує витрати часу та ресурсів на перевірку програмного продукту, забезпечуючи його стабільність і надійність.
AI має велике значення для забезпечення безпеки програмних продуктів. Алгоритми здатні виявляти аномалії у поведінці системи, блокувати потенційні атаки та прогнозувати загрози. Це створює додатковий рівень захисту даних і підвищує довіру користувачів до продукту.
У сфері маркетингу та просування AI допомагає аналізувати поведінку клієнтів, формувати персоналізовані пропозиції та оптимізувати рекламні кампанії. Це дозволяє компаніям ефективніше взаємодіяти з цільовою аудиторією та підвищувати комерційну успішність продукту.
Перспективним напрямом є інтеграція AI з іншими сучасними технологіями – хмарними сервісами, Big Data, IoT та блокчейном. Така синергія забезпечує масштабованість, гнучкість та нові можливості для розвитку програмних продуктів.
Таким чином, використання штучного інтелекту у процесі оптимізації програмних продуктів відкриває широкі перспективи. Воно дозволяє підвищити продуктивність, забезпечити безпеку, покращити UX та маркетингову ефективність. AI стає стратегічним інструментом, що визначає конкурентоспроможність сучасних цифрових систем.
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Інтеграція програмних продуктів із сучасними технологіями є ключовим 
чинником їхнього розвитку та конкурентоспроможності. Вона дозволяє забезпечити масштабованість, гнучкість та відповідність вимогам цифрового середовища.
Одним із найважливіших напрямів є використання хмарних сервісів. Хмарні технології забезпечують доступність даних, гнучке масштабування та зниження витрат на інфраструктуру. Це дозволяє компаніям швидко адаптуватися до змін ринку.
Big Data відкриває можливості для роботи з великими масивами інформації. Інтеграція з аналітичними платформами дає змогу виявляти закономірності, прогнозувати поведінку користувачів та приймати обґрунтовані управлінські рішення. Інтеграція програмних продуктів з аналітичними платформами дозволяє структурувати дані, здійснювати їхню класифікацію та візуалізацію. Використання таких інструментів, як Hadoop, Spark чи сучасні BI‑системи, забезпечує швидке отримання інсайтів та формування стратегічних рішень на основі актуальної інформації.
Важливим аспектом є можливість виявлення закономірностей у великих масивах даних. Big Data дозволяє знаходити приховані залежності, тренди та аномалії, які неможливо побачити при роботі з невеликими наборами. Це відкриває шлях до більш точного прогнозування та оптимізації бізнес‑процесів.
Завдяки алгоритмам машинного навчання великі дані використовуються для моделювання поведінки користувачів. Це дає змогу передбачати їхні потреби, формувати персоналізовані пропозиції та підвищувати рівень задоволеності клієнтів. Таким чином, Big Data стає основою для розвитку сучасних маркетингових стратегій.
Не менш важливим є управлінський аспект. Аналітика великих даних дозволяє керівникам приймати обґрунтовані рішення, оцінювати ефективність продуктів та швидко реагувати на зміни ринку. Це створює конкурентні переваги 
та забезпечує стабільність бізнесу у динамічному цифровому середовищі.
Технічна сторона роботи з Big Data передбачає використання розподілених баз даних, паралельних обчислень та систем потокової аналітики. Це формує нові вимоги до архітектури програмних продуктів, які мають бути здатними працювати з великими обсягами інформації у режимі реального часу.
Практичне значення Big Data проявляється у різних сферах: від фінансового аналізу та управління ризиками до логістики, виробництва та медицини. У кожній із цих галузей великі дані допомагають підвищити ефективність процесів та забезпечити точність прогнозів.
У стратегічному вимірі інтеграція Big Data у програмні продукти стає ключовим чинником конкурентоспроможності. Компанії, які ефективно працюють із великими даними, отримують перевагу у швидкості прийняття рішень, точності прогнозування та здатності адаптуватися до змін цифрової економіки.
Інтернет речей (IoT) створює нові можливості для збору даних у реальному часі. Інтеграція програмних продуктів із сенсорними системами дозволяє підвищити точність аналізу та забезпечити нові функціональні можливості.
Інтеграція програмних продуктів із IoT забезпечує нові функціональні можливості, зокрема автоматичне реагування на зміни параметрів системи, прогнозування несправностей та оптимізацію процесів у режимі реального часу. Це особливо важливо для виробничих підприємств, логістики, медицини та «розумних» міст, де швидкість і точність обробки даних визначають ефективність роботи.
Важливим аспектом є також можливість поєднання IoT із технологіями Big Data та штучного інтелекту. Така інтеграція дозволяє не лише збирати дані, але й аналізувати їх у великих масштабах, знаходити закономірності та формувати прогнози. У результаті програмні продукти стають більш гнучкими, здатними до самонавчання та адаптації до потреб користувачів.
З практичної точки зору, використання IoT у програмних продуктах сприяє підвищенню рівня автоматизації, зниженню витрат на обслуговування та створенню нових сервісів для клієнтів. Це відкриває перспективи для розвитку інноваційних бізнес‑моделей і формує конкурентні переваги на ринку.
Таким чином, Інтернет речей стає ключовим напрямом інтеграції сучасних програмних продуктів, забезпечуючи їхню ефективність, масштабованість та відповідність вимогам цифрової економіки.
Блокчейн‑технології забезпечують високий рівень безпеки та прозорості. Їхня інтеграція дозволяє створювати захищені системи обміну даними, що особливо актуально для фінансових та комерційних застосувань.
Інтеграція програмних продуктів із блокчейн‑платформами дозволяє створювати захищені системи обміну даними, що особливо актуально для фінансових та комерційних застосувань. Використання технології у сфері електронної комерції, банківських операцій чи управління контрактами забезпечує прозорість транзакцій та підвищує довіру користувачів.
Важливим аспектом є можливість застосування блокчейну для створення «смарт‑контрактів» – автоматизованих угод, які виконуються без посередників. Це не лише знижує витрати, але й мінімізує ризики людських помилок, забезпечуючи точність та передбачуваність процесів.
Крім фінансової сфери, блокчейн знаходить застосування у логістиці, охороні здоров’я, державному управлінні та навіть у сфері освіти. Його використання дозволяє відстежувати походження товарів, забезпечувати захист персональних даних та створювати прозорі системи сертифікації.
Таким чином, блокчейн‑технології стають фундаментом для побудови нових цифрових екосистем, де безпека, прозорість та довіра є ключовими чинниками. Їхня інтеграція у програмні продукти відкриває перспективи для формування інноваційних бізнес‑моделей та підвищення конкурентоспроможності компаній у глобальному цифровому середовищі.
Важливим напрямом є використання DevOps‑практик. Інтеграція з CI/CD‑системами забезпечує безперервну інтеграцію та доставку, що скорочує 
час виходу продукту на ринок і підвищує якість розробки.
Інтеграція з CI/CD‑системами забезпечує безперервну інтеграцію та доставку, що значно скорочує час виходу продукту на ринок. Автоматизація процесів тестування, збірки та розгортання зменшує кількість помилок, підвищує якість розробки та дозволяє швидко реагувати на зміни вимог користувачів чи ринку.
Завдяки DevOps та CI/CD програмні продукти стають більш гнучкими й масштабованими. Вони можуть швидко адаптуватися до нових технологій, інтегрувати додаткові модулі та підтримувати стабільність роботи навіть при високих навантаженнях. Це створює умови для довготривалої життєздатності системи та її конкурентоспроможності.
Крім технічних переваг, DevOps‑практики сприяють формуванню нової культури співпраці в командах. Вони орієнтовані на спільну відповідальність за результат, що підвищує мотивацію розробників і забезпечує більш якісний кінцевий продукт. Таким чином, використання DevOps та інтеграція з CI/CD‑системами є стратегічним напрямом оптимізації програмних продуктів, який поєднує технічні, організаційні та управлінські аспекти, забезпечуючи швидкість, якість і стабільність розвитку цифрових рішень.
Штучний інтелект (AI) у поєднанні з іншими технологіями дозволяє створювати «розумні» системи. Це забезпечує автоматизацію процесів, персоналізацію користувацького досвіду та прогнозування ризиків.
Інтеграція з аналітичними платформами дає змогу відстежувати поведінку користувачів, оцінювати ефективність продукту та формувати стратегії його вдосконалення. Це підвищує рівень конкурентоспроможності на ринку.
Мобільні технології також відіграють важливу роль. Інтеграція програмних продуктів із мобільними платформами забезпечує доступність для користувачів у будь‑якому місці та часі.
Хмарні бази даних дозволяють ефективно зберігати та обробляти інформацію, забезпечуючи високу швидкодію та надійність. Це особливо 
важливо для систем із великим навантаженням.
Інтеграція з соціальними мережами відкриває нові можливості для маркетингу та взаємодії з користувачами. Це сприяє формуванню бренду та залученню нової аудиторії.
Кібербезпека є невід’ємною частиною інтеграції. Використання сучасних технологій захисту даних дозволяє забезпечити стабільність роботи та довіру користувачів.
Віртуальна та доповнена реальність (VR/AR) створюють нові сценарії використання програмних продуктів. Їхня інтеграція розширює функціональні можливості та відкриває нові ринки.
Інтеграція з новітніми технологіями забезпечує комплексний розвиток програмних продуктів. Вона дозволяє поєднати технічну ефективність, безпеку, маркетингову привабливість та сучасний користувацький досвід.
Таким чином, інтеграція є стратегічним напрямом, що визначає майбутнє програмних продуктів. Вона створює основу для їхньої довготривалої конкурентоспроможності та відповідності вимогам цифрової економіки.
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Перспективи подальших досліджень у сфері аналізу та оптимізації програмних продуктів відкривають широкі можливості для вдосконалення сучасних цифрових систем. Вони охоплюють як технічні аспекти, так і стратегічні напрями розвитку, що дозволяють забезпечити довготривалу конкурентоспроможність програмного забезпечення.
Одним із ключових напрямів є застосування штучного інтелекту. Використання алгоритмів машинного навчання та нейронних мереж дозволяє автоматизувати процеси аналізу, прогнозувати поведінку користувачів та адаптувати систему до їхніх потреб. Це створює умови для формування «розумних» програмних продуктів, здатних до самонавчання та самостійної оптимізації.
Інтеграція з новітніми технологіями, такими як хмарні сервіси, Big Data, 
IoT та блокчейн, відкриває нові горизонти для масштабованості та безпеки. Використання хмарних платформ забезпечує гнучкість і доступність, Big Data дозволяє працювати з великими масивами інформації, а IoT та блокчейн підвищують рівень інтеграції та захисту даних.
Не менш важливим напрямом є розвиток користувацького досвіду (UX). Подальші дослідження мають бути спрямовані на створення інтерфейсів, які не лише відповідають сучасним стандартам, але й враховують індивідуальні потреби користувачів. Використання персоналізації, адаптивного дизайну та інтеграції з соціальними платформами дозволить значно підвищити рівень задоволеності та лояльності клієнтів.
У тісному зв’язку з UX перебуває маркетинг. Подальші дослідження у цій сфері повинні зосереджуватися на використанні цифрових каналів просування, аналітики поведінки користувачів та формуванні бренду. Це дозволить не лише залучати нових клієнтів, але й утримувати існуючих, створюючи довготривалу цінність для бізнесу.
Важливим завданням є також дослідження методів забезпечення кібербезпеки. Зростання кількості цифрових загроз вимагає впровадження нових технологій захисту даних, багаторівневих систем автентифікації та інструментів моніторингу безпеки. Це стане запорукою довіри користувачів та стабільності роботи програмного продукту.
Окремо слід відзначити перспективи розвитку у сфері інтеграції програмних продуктів із системами управління бізнес-процесами. Це дозволить створювати комплексні рішення, які охоплюють не лише технічні, але й організаційні аспекти діяльності компаній. Такий підхід сприятиме підвищенню ефективності бізнесу та його адаптації до умов цифрової економіки.
Таким чином, перспективи подальших досліджень охоплюють широкий спектр напрямів – від технічних інновацій до розвитку UX та маркетингових стратегій. Їхня реалізація дозволить створювати програмні продукти нового покоління, які будуть не лише технологічно досконалими, але й максимально 
орієнтованими на потреби користувачів та вимоги ринку.
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У процесі виконання роботи було досліджено теоретичні основи аналізу та оптимізації програмних продуктів, розглянуто їх класифікацію, методи аналізу та сучасні підходи до вдосконалення. Це дозволило сформувати комплексне бачення процесів, що впливають на якість та ефективність програмного забезпечення.
Практичний аналіз обраного програмного продукту дав змогу визначити його сильні та слабкі сторони, оцінити продуктивність та ефективність, а також виявити проблемні аспекти, що потребують оптимізації. Реалізація оптимізаційних рішень показала позитивний вплив на швидкодію, використання ресурсів та якість користувацького досвіду.
Дослідження сучасних інструментів і технологій підтвердило, що інтеграція з хмарними сервісами, Big Data, IoT та використання штучного інтелекту відкриває нові можливості для розвитку програмних продуктів. Особливу увагу приділено аспектам UX та маркетингу, які визначають конкурентоспроможність системи на ринку.
Таким чином, робота підтвердила актуальність теми та показала, що якісний аналіз і оптимізація програмного продукту є ключовими чинниками його довготривалої життєздатності. Запропоновані підходи та рекомендації можуть бути використані як у навчальних цілях, так і в практичній діяльності компаній, що працюють у сфері інформаційних технологій.
[bookmark: _Toc232059210]Рекомендації для подальших досліджень
· Розширити використання штучного інтелекту для автоматизованого тестування та прогнозування продуктивності.
· Інтегрувати програмні продукти з новітніми технологіями (IoT, блокчейн, хмарні сервіси) для підвищення їхньої гнучкості та безпеки.
· Зосередити увагу на розвитку UX‑рішень, що враховують індивідуальні потреби користувачів та забезпечують персоналізацію інтерфейсу.
· Використовувати аналітику великих даних для глибшого розуміння поведінки користувачів та оптимізації бізнес‑процесів.
· Розробляти маркетингові стратегії, що поєднують цифровий маркетинг із технологічними інноваціями для підвищення конкурентоспроможності продукту.
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Додаток А
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Рис. А1 – Головна сторінка
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Рис. А2 – Реєстрація




Продовження додатку А
[image: C:\Users\admin\Downloads\Telegram Desktop\IMG_20260610_141737_735.png]
Рис. А3 – Локація
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Рис. А4 – Інформація для споживача



Продовження додатку А
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Рис. А5 – Сторінка продукції
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Рис. А6 – Сторінка з замовленнями для комплектації









Додаток Б
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Рис. Б1 – Результат тестування
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