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АНОТАЦІЯ

Бакалаврська робота містить 76 сторінок, 26 рисунків, список
використаних джерел із 38 найменуваннями, 1 додаток.

Мета роботи: розробка програмного сервісу обробки замовлень і їх
доставки в електронній комерції з урахуванням сучасних вимог до
масштабованості, продуктивності, безпеки та зручності використання.

Об’єктом дослідження є процеси обробки замовлень і організації їх
доставки в системах електронної комерції.

Предметом дослідження є методи, моделі та програмні засоби
реалізації сервісів обробки замовлень і їх доставки.

В першому розділі проведений аналіз визначив ключові вимоги та
архітектурні підходи до побудови сервісів електронної комерції.

В другому розділі розроблені моделі та обрані технології забезпечили
основу для ефективної реалізації системи.

В третьому розділі виконана реалізація програмного сервісу
підтвердила його функціональність, ефективність і відповідність
поставленим вимогам.

Висновок: розроблений програмний сервіс обробки замовлень і їх
доставки є ефективним, масштабованим та придатним до практичного
впровадження в системах електронної комерції.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ЕЛЕКТРОННА КОМЕРЦІЯ, ОБРОБКА
ЗАМОВЛЕНЬ, ДОСТАВКА, ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА, СЕРВІС-
ОРІЄНТОВАНА АРХІТЕКТУРА, МІКРОСЕРВІСИ, РЕКОМЕНДАЦІЙНІ
СИСТЕМИ, БАЗА ДАНИХ, ВЕБ-СЕРВІС



ANNOTATION

The bachelor's thesis contains 76 pages, 26 figures, a list of used sources
with 38 names, 1 appendix.

Purpose of the work: development of a software service for processing
orders and their delivery in e-commerce, taking into account modern requirements
for productivity, security, safety and ease of use.

The object of the study is the processes of processing orders and the
organization of their delivery in e-commerce systems.

The subject of the study is methods, models and software tools for
implementing order processing and delivery services.

The first section analyzes the defining key requirements and architectural
approaches to building e-commerce services.

In the second section, the developed models and selected technologies
provided the basis for effective implementation of the system.

In the third section, the implemented software service confirmed its
functionality, efficiency and compliance with the real requirements.

Conclusion: the developed software service for processing orders and their
delivery is effective, scalable and suitable for practical implementation in e-
commerce systems.

KEYWORDS: E-COMMERCE, ORDER PROCESSING, DELIVERY,
INFORMATION SYSTEM, SERVICE-ORIENTED ARCHITECTURE,
MICROSERVISES, RECOMMENDATION SYSTEMS, DATABASE, WEB
SERVICE
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ВСТУП

Сучасний етап розвитку інформаційних технологій характеризується
стрімкою цифровізацією бізнес-процесів, зокрема у сфері електронної
комерції, що зумовлює необхідність створення ефективних програмних
сервісів для автоматизації обробки замовлень і управління їх доставкою.
Зростання обсягів онлайн-торгівлі, підвищення вимог користувачів до
швидкості обслуговування та персоналізації сервісів формують нові виклики
для розробників інформаційних систем. У цьому контексті особливого
значення набуває побудова масштабованих, відмовостійких і гнучких
програмних рішень, здатних забезпечити безперебійну обробку транзакцій у
режимі реального часу.

Розробка сервісів обробки замовлень і доставки передбачає інтеграцію
різноманітних підсистем, включаючи модулі управління замовленнями,
складськими ресурсами, логістикою, платіжними операціями та взаємодією з
користувачами. Важливим аспектом є також застосування сучасних підходів
до проєктування архітектури програмного забезпечення, таких як сервіс-
орієнтована архітектура, мікросервісні підходи та використання
документоорієнтованих баз даних. Крім того, впровадження інтелектуальних
компонентів, зокрема рекомендаційних систем, сприяє підвищенню
конкурентоспроможності електронних платформ.

У межах даної роботи розглянуто теоретичні та практичні аспекти
розробки програмного сервісу обробки замовлень і їх доставки, що включає
аналіз існуючих підходів, моделювання системи, вибір технологічного стеку
та безпосередню реалізацію функціональних компонентів. Особлива увага
приділяється забезпеченню якості програмного продукту, його безпеки,
масштабованості та відповідності сучасним вимогам ринку електронної
комерції.
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Актуальність роботи
Актуальність бакалаврської роботи зумовлена стрімким розвитком

електронної комерції, яка стає одним із ключових секторів цифрової
економіки. Зростання кількості онлайн-замовлень і розширення географії
доставки створюють значне навантаження на інформаційні системи, що
вимагає впровадження ефективних механізмів обробки даних і управління
логістичними процесами. Традиційні підходи до побудови інформаційних
систем часто не відповідають сучасним вимогам щодо продуктивності,
масштабованості та інтеграції.

Особливої актуальності набуває розробка універсальних програмних
сервісів, здатних адаптуватися до різних бізнес-моделей електронної
комерції, включаючи маркетплейси, SaaS- та PaaS-рішення. Важливим є
також забезпечення безпеки обробки персональних даних користувачів і
фінансових транзакцій, що відповідає сучасним стандартам інформаційної
безпеки.

Крім того, впровадження рекомендаційних систем і аналітичних
інструментів дозволяє підвищити рівень персоналізації сервісів і
ефективність бізнес-процесів. У зв’язку з цим дослідження та розробка
програмного сервісу обробки замовлень і доставки є актуальним науково-
практичним завданням, що має важливе значення для розвитку електронної
комерції.

Метою роботи є розробка програмного сервісу обробки замовлень і їх
доставки в електронній комерції з урахуванням сучасних вимог до
масштабованості, продуктивності, безпеки та зручності використання.

Об’єктом дослідження є процеси обробки замовлень і організації їх
доставки в системах електронної комерції.

Предметом дослідження є методи, моделі та програмні засоби
реалізації сервісів обробки замовлень і їх доставки.
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Завдання дослідження:
- Проаналізувати сучасні підходи до розробки систем електронної

комерції.
- Визначити функціональні та технічні вимоги до сервісу обробки

замовлень.
- Обґрунтувати вибір архітектурного підходу та технологічного стеку.
- Розробити моделі системи із застосуванням UML-нотації.
- Реалізувати програмний сервіс обробки замовлень і доставки.
- Провести тестування та верифікацію функціональних можливостей

системи.
Методи дослідження
У роботі використано методи системного аналізу для дослідження

предметної області, методи об’єктно-орієнтованого моделювання для
проєктування структури системи, UML-нотацію для формалізації
архітектурних рішень, а також методи порівняльного аналізу для оцінювання
існуючих платформ електронної комерції. Крім того, застосовано сучасні
методології розробки програмного забезпечення, зокрема Agile-підхід, а
також методи тестування для перевірки працездатності системи.

Наукова новизна
Наукова новизна отриманих результатів полягає у розробці

комплексного підходу до побудови сервісу обробки замовлень і їх доставки,
що поєднує сервіс-орієнтовану архітектуру, використання
документоорієнтованих баз даних та механізми синхронізації даних у
реальному часі. Удосконалено підхід до моделювання взаємодії користувачів
і компонентів системи на основі UML-діаграм. Запропоновано інтеграцію
рекомендаційних механізмів у процес обробки замовлень.

Практичне застосування
Практичне значення роботи полягає у можливості використання

розробленого програмного сервісу в реальних системах електронної комерції
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для автоматизації процесів обробки замовлень і управління доставкою.
Отримані результати можуть бути використані при створенні нових або
модернізації існуючих платформ електронної комерції. Запропоновані
архітектурні рішення сприяють підвищенню ефективності, масштабованості
та надійності програмних систем.

Бакалаврська робота містить 76 сторінок, 26 рисунків, 3 розділи список
використаних джерел із 38 найменуваннями, 1 додаток.
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПРОБЛЕМАТИКИ РОЗРОБКИ СЕРВІСІВ
ОБРОБКИ ЗАМОВЛЕНЬ І ЇХ ДОСТАВКИ В ЕЛЕКТРОННІЙ

КОМЕРЦІЇ

1.1. Особливості розробки інформаційної системи обробки
замовлень у контексті цифровізації роздрібної торгівлі

Інтенсифікація соціально-економічних процесів та пролонгація
робочого часу зумовлюють суттєву трансформацію споживчої поведінки в
умовах сучасного глобалізованого ринку. Традиційні форми ритейлу
демонструють поступову втрату актуальності через значні часові витрати на
логістику та фізичний вибір товарів. Це стимулює експоненціальне зростання
сегменту електронної комерції (e-commerce). Проте існуючі рішення часто
характеризуються фрагментарністю інтерфейсів, недостатнім рівнем
персоналізації та складністю транзакційних механізмів, що створює бар'єри
для досягнення максимальної операційної ефективності.

1.1.1. Архітектура пропонованої системи
Метою даного проекту є проектування та реалізація багаторівневої

інформаційної системи обробки та доставки замовлень. Веб-додаток
базується на трикомпонентній архітектурі взаємодії, що охоплює наступні
суб’єкти:

1. Клієнтський модуль: забезпечує цілодобовий доступ до каталогу
товарів з можливістю багатофакторної фільтрації. Функціонал включає
впровадження криптографічно захищених платіжних шлюзів та систем
моніторингу логістичних етапів у режимі реального часу.

2. Модуль постачальника (продавця): інструментарій для динамічного
управління товарними запасами (inventory management), реалізації
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маркетингових стратегій (дисконтні програми) та операційної обробки
вхідних запитів.

3. Адміністративний модуль: здійснює централізований нагляд за
стабільністю системних процесів, верифікацію суб’єктів господарювання та
географічну координацію точок видачі/складських приміщень.

Рисунок 1.1 – Архітектура пропонованої інформаційної системи
обробки та доставки замовлень

На рисунку 1.1 відображено архітектуру багаторівневої інформаційної
системи, спеціалізованої на процесах обробки та доставки замовлень.
Запропонована структура базується на засадах модульності, масштабованості
та чіткого розподілу функціональних обов'язків, що реалізується через
систему взаємодіючих компонентів на різних рівнях.

Архітектура розглядається як сукупність трьох ключових площин:
рівень користувачів (фронт-енд), серверний рівень (ядро системи) та рівень
зберігання даних (бекенд).

Рівень користувачів (Верхній рівень) представлений трьома
спеціалізованими функціональними модулями, кожен з яких орієнтований на
специфічний суб'єкт взаємодії:
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- Клієнтський модуль є точкою входу для кінцевих споживачів. Він
забезпечує персоналізований інтерфейс для кінцевих користувачів з
ноутбуків та смартфонів. Ключовими функціональними атрибутами цього
модуля є надання цілодобового доступу до каталогу, впровадження
багатофакторної фільтрації товарів для оптимізації пошуку, використання
криптографічно захищених платіжних шлюзів та інтегрований механізм
моніторингу логістичних етапів у реальному часі.

- Модуль постачальника (продавця) призначений для управління
бізнес-процесами з боку контрагентів. Він надає інструментарій для
динамічного управління запасами (Inventory Management), реалізації
маркетингових стратегій через дисконтні програми та операційної обробки
вхідних запитів.

- Адміністративний модуль виконує функцію централізованого нагляду
та координації. Він забезпечує контроль стабільності системних процесів,
верифікацію суб'єктів господарювання та географічну координацію точок
видачі та складських приміщень.

Центральне місце в архітектурі посідає веб-додаток / серверна частина
(API), яка виступає інтеграційним ядром. Доступ до її функціоналу
здійснюється через інтерфейс REST API, який є точкою входу для всіх
користувацьких модулів. Серверна частина містить основну Бізнес-логіку,
яка структурована на кілька підкомпонентів: управління користувачами,
управління запасами, обробка замовлень, логістичний двигун та звітність.

Особливістю даного рівня є його здатність до взаємодії з зовнішніми
системами. Серверна частина веде двосторонній обмін даними з зовнішніми
платіжними шлюзами та системами логістики (що включає платіжні сервіси
та логістичні трекери), забезпечуючи повний цикл транзакцій та відстеження.

Рівень зберігання даних (Нижній рівень) представлений
централізованою базою даних. Вона забезпечує цілісність, конфіденційність
та доступність інформації, структурованої за типами даних, що відповідають
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бізнес-об'єктам: дані товарів, інформація про запаси, дані замовлень, дані
користувачів та логістичні дані.

Взаємодія між користувацькими модулями та серверною частиною
здійснюється через API-запити. Серверна частина, своєю чергою, звертається
до бази даних для виконання CRUD-операцій та обміну інформацією з
зовнішніми сервісами. Такий підхід забезпечує ефективну синхронізацію та
узгодженість дій усіх учасників системи.

Загалом, представлена архітектура демонструє збалансоване поєднання
централізованого управління бізнес-логікою з розподіленою системою
користувацьких інтерфейсів та зовнішніх інтеграцій, що забезпечує
стабільність, безпеку та високу ефективність процесів обробки та доставки
замовлень.

1.1.2. Технологічні особливості системи
Ключовий практичний внесок проекту полягає в мінімізації

когнітивного навантаження на користувача та оптимізації транзакційного
шляху. До основних інноваційних аспектів належать:

- Інтегрована система цифрового гаманця, що дозволяє автоматизувати
фінансові розрахунки, підвищуючи рівень ліквідності операцій.

- Алгоритмізація зворотного зв'язку - система верифікованих відгуків
формує об'єктивний рейтинг товарів, що базується на принципах прозорості
та соціального доказу.

- Масштабованість архітектури - гнучка структура бази даних дозволяє
продавцям диверсифікувати асортимент та адаптувати цінову політику
відповідно до ринкових флуктуацій.

Пропонована платформа може забезпечити конвергенцію зручності та
якості сервісу, формуючи цілісне цифрове середовище для здійснення
комерційних операцій. Впровадження централізованого підходу до
управління замовленнями дозволяє нівелювати потребу у відвідуванні
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фізичних торгових точок, забезпечуючи високу ефективність взаємодії всіх
учасників ринку.

1.2. Технічне обґрунтування та функціональна специфікація
інтегрованої системи електронної комерції

Трансформація споживчої поведінки в умовах сучасної глобалізації
характеризується вираженим зміщенням пріоритетів у бік електронної
комерції (e-commerce). Основним детермінантом цього процесу є дефіцит
часового ресурсу для фізичного відвідування торгових точок. Як зазначено у
дослідженні [5], платформи для онлайн-шопінгу демонструють стрімку
динаміку росту завдяки високому рівню задоволеності користувачів та
забезпеченню операційної зручності.

Даний проект спрямований на оптимізацію процесу дистрибуції
товарів, мінімізацію часових витрат споживача та забезпечення прямої
взаємодії між постачальником і клієнтом. Впровадження системи дозволяє
реалізувати гнучку цінову політику (система дисконтів) та забезпечити
цілодобовий доступ до широкого асортименту якісної продукції в межах
визначеного бюджету користувача.

Проектована інформаційна система базується на модульній архітектурі,
що охоплює три ключові суб’єкти взаємодії: адміністратора, продавця та
клієнта.

Адміністративний інтерфейс забезпечує централізоване управління
метаданими системи та верифікацію учасників ринку. Функціональні
можливості включають:

- Автентифікація та авторизація: доступ до системи за
стандартизованими протоколами безпеки.

- Управління геоданими: додавання та моніторинг локацій для
логістичної координації.
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- Верифікація контрагентів: модерація та перевірка правомірності
реєстрації продавців.

- Класифікація товарної номенклатури: формування ієрархічної
структури категорій та підкатегорій товарів для забезпечення релевантного
пошуку.

Функціонал модуля постачальника (Seller Module) орієнтований на
управління життєвим циклом товару та обробку замовлень:

- Управління контентом: реєстрація товарних позицій з прив’язкою до
встановленої ієрархії категорій.

- Операційний менеджмент: моніторинг вхідних замовлень у реальному
часі, зміна статусів (відправка замовлення) та аналіз історії транзакцій.

- Маркетинговий інструментарій: реалізація програм лояльності
шляхом генерації купонних кодів та застосування динамічних знижок на
продукцію.

Клієнтський модуль (Customer Module) забезпечує інтерактивне
середовище для здійснення покупок та управління персональними
фінансами:

- Фінансовий підсистема: впровадження персонального цифрового
гаманця з можливістю поповнення та моніторингу балансу для забезпечення
безперебійних транзакцій.

- Прийняття рішень на основі соціального доказу: інтегрована система
рейтингів та відгуків, що дозволяє споживачу обирати товари на основі
верифікованого досвіду інших користувачів.

- Ітеративне управління кошиком: механізм динамічного редагування
переліку обраних товарів (додавання, видалення, корекція кількості) до
моменту фіналізації платежу.

- Життєвий цикл замовлення: можливість розміщення, оплати,
відстеження та, за потреби, анулювання замовлення.
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Процес завершується фізичною доставкою товару, після чого в системі
ініціюється етап підтвердження отримання. Важливим аспектом системи є
механізм пост-транзакційного фідбеку: клієнт має можливість депонувати
оцінку та текстовий відгук, які в подальшому інтегруються в профіль товару.
Це створює саморегульовану екосистему, де якість обслуговування
безпосередньо впливає на рейтинг продавця та конкурентоспроможність
продукту.

Пропонована багаторівнева архітектура забезпечує високу
ефективність взаємодії між суб'єктами e-commerce, автоматизує рутинні
операції та створює прозоре середовище для формування ринкових відносин
у цифровому просторі. Модульність системи дозволяє масштабувати
функціонал відповідно до зростаючих потреб бізнесу та користувачів.

1.3. Етапи реалізації інформаційної системи електронної комерції

Першочергове завдання даної роботи полягає у розробці та
імплементації децентралізованої системи доступу до товарних ресурсів, що
дозволяє здійснювати транзакції незалежно від географічного розташування
користувача. Впровадження даного веб-рішення спрямоване на оптимізацію
клієнтського сервісу та зміцнення стратегічних бізнес-комунікацій.

Ключовою перевагою розробленої платформи порівняно з
традиційними формами ритейлу є інтеграція механізмів соціального
підтвердження (social proof) — верифікованих відгуків та рейтингових
систем. Це забезпечує прозорість вибору, яка недоступна в офлайн-
середовищі. Агрегація великої кількості товарних позицій у межах єдиного
інтерфейсу дозволяє мінімізувати транзакційні витрати користувача,
реалізуючи концепцію «покупки в один клік».

Програмна реалізація системи базується на стеку технологій JavaScript,
зокрема середовищі виконання Node.js та фреймворку Express.js.
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Використання Node.js обумовлене необхідністю обробки потокових даних у
реальному часі та аналізу споживчих трендів. Процес розробки
структуровано за наступними етапами (рис. 1.2).

Рисунок 1.2 – Етапи розробки інформаційної системи електронної комерції

Етап 1. Архітектура зберігання та ретрівалу даних
- Управління даними: Для забезпечення високої доступності та

масштабованості обрано NoSQL-платформу MongoDB. Виконання складних
агрегаційних запитів та обробка масивів даних реалізовано за допомогою
моделі паралельних обчислень MapReduce [3].

- Інтерфейс користувача: Динамічне відображення даних та управління
станом фронт-енд частини забезпечується бібліотекою React, що дозволяє
досягти високої реактивності інтерфейсу.

Етап 2. Програмна імплементація серверної логіки
Реалізація серверної архітектури здійснюється на базі Express.js із

залученням спеціалізованих модулів бібліотеки Node.js. Це забезпечує
ефективну маршрутизацію запитів та інтеграцію проміжного програмного
забезпечення (middleware).

Етап 3. Аналітична оцінка та верифікація результатів
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Проведення системного аналізу вихідних параметрів функціонування
веб-платформи електронної комерції для ідентифікації ключових патернів
користувацької поведінки та оцінки продуктивності системи під
навантаженням.

Етап 4. Візуалізація та розвідувальний аналіз (EDA)
Впровадження інструментів візуалізації даних підтримує дослідну

аналітику, забезпечуючи інтерактивну взаємодію користувача з
інформаційними масивами. Це особливо актуально для систем шопінгу на
основі геопозиціонування (LBS — Location-Based Services) [1].

Застосування алгоритмів прецизійного вибору опорних точок (key
points) [2] гарантує точність візуального співставлення та релевантність
відображення об’єктів у графічному інтерфейсі.

Етап 5. Документування та дисемінація результатів
Фінальна стадія проекту передбачає підготовку технічної документації

та науково-методичного звіту платформи електронної комерції. Дані
матеріали складають теоретичну та практичну базу для подальших
досліджень у галузі аналітики даних та розробки розподілених
інформаційних систем, пропонуючи перевірені методики для імплементації в
аналогічних контекстах.

1.4. Порівняльний аналіз провідних платформ та моделей
електронної комерції

Проведення порівняльного аналізу існуючих платформ електронної
комерції дозволяє ідентифікувати кращі галузеві практики, визначити
технологічні тренди та обґрунтувати архітектурні рішення для нових
розробок. Нижче наведено науково-аналітичний огляд п'яти провідних
платформ, що репрезентують різні моделі розгортання та функціональні
стратегії.
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1.4.1. Amazon (модель глобального маркетплейсу)
Amazon представляє собою еталонну мікросервісну архітектуру,

орієнтовану на екстремальну масштабованість.
Платформа побудована на базі сотень незалежних сервісів, що

взаємодіють через API. Це мінімізує ризики системних збоїв та дозволяє
проводити безперервну імплементацію оновлень (CI/CD).

Рисунок 1.3 – Платформа Amazon

Система інтегрує власні логістичні потужності (Amazon Air, мережу
кур'єрів та дрони) (рисунок 1.3.) з ШІ-моделями для побудови маршрутів у
реальному часі, що мінімізує час доставки до 1 години в окремих сегментах.

Функціональний внесок - впровадження предиктивної аналітики на
основі машинного навчання для персоналізації рекомендацій та оптимізації
логістичних ланцюгів (Fulfillment by Amazon).

Ядром клієнтського досвіду є система рекомендацій, яка базується на
методах глибокого навчання. Amazon Personalize - цей сервіс використовує
дані про мільярди взаємодій для генерації гіперперсоналізованих пропозицій.
На відміну від простих правил фільтрації, система адаптується до зміни
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намірів споживача в режимі реального часу. Платформа аналізує не лише
історію покупок, а й час перегляду товару, рухи курсора та навіть відсоток
завершених відгуків, формуючи динамічний профіль користувача.

Безпека фінансових операцій базується на Amazon Fraud Detector. Це
керована служба машинного навчання, яка автоматично ідентифікує
підозрілу активність. Система аналізує тисячі параметрів транзакції
(геопозиція, ідентифікатор пристрою, патерни поведінки) за 0.2 секунди. Це
дозволяє досягти рівня прийняття легітимних транзакцій понад 99.5%,
одночасно мінімізуючи ризики зворотних платежів.

Переваги платформи: Глобальна довіра споживачів, найдосконаліша
система відгуків та антифрод-моніторингу.

1.4.2. Shopify (SaaS-модель)
Shopify (рисунок 1.4) є провідним представником моделі «програмне

забезпечення як сервіс» (SaaS), орієнтованим на мінімізацію вхідного бар'єру
для бізнесу. Це закрита пропрієтарна архітектура з потужним API-шаром для
сторонніх розробників. Використання мови шаблонів Liquid забезпечує
безпечну кастомізацію фронт-енду.

Функціональний внесок - екосистема «App Store», що дозволяє
нарощувати функціональність (маркетинг, логістика, аналітика) без
втручання в ядро системи.

Архітектура Shopify базується на принципах мультитенантності (multi-
tenancy), де тисячі окремих магазинів функціонують на спільній
масштабованій хмарній інфраструктурі, зберігаючи при цьому повну
ізоляцію даних.

1. Ядро системи (Core Platform) - централізований рівень, що відповідає
за критичні операції: обробку замовлень, управління каталогом товарів та
проведення транзакцій. Це дозволяє забезпечити уніфіковану безпеку (PCI
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DSS compliance) та автоматичне оновлення функціоналу для всіх
користувачів одночасно.

Рисунок 1.4 – Архітектура та екосистема Shopify SaaS

2. Рівень API та інтеграцій (API Layer) - ключовий компонент, що
забезпечує гнучкість закритої SaaS-системи. Через REST та GraphQL API
сторонні розробники можуть розширювати можливості платформи, не
втручаючись у стабільність її ядра.

3. Екосистема додатків (App Store Ecosystem) - модульна структура
дозволяє мерчантам вибирати необхідні інструменти (маркетинг, аналітика,
складський облік) за принципом конструктора. Це мінімізує надмірність коду
в основній системі.

4. Фронт-енд та теми (Liquid Engine). Для кастомізації інтерфейсів
Shopify використовує власну мову шаблонів Liquid, яка забезпечує безпечне
відображення динамічного контенту, запобігаючи виконанню небезпечного
коду на сервері.

5. Хмарна інфраструктура. Платформа повністю абстрагує користувача
від управління серверами, базами даних та балансуванням навантаження,
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забезпечуючи високу доступність (SLA) навіть під час екстремальних піків
трафіку.

Переваги: висока швидкість розгортання, інтегрований платіжний
шлюз Shopify Payments та відсутність необхідності в адмініструванні
серверної інфраструктури користувачем.

1.4.3. Magento / Adobe Commerce (PaaS /Open-source)
Magento позиціонується як високонавантажена платформа для

корпоративного сектору (Enterprise), що вимагає значних обчислювальних
ресурсів та високої кваліфікації розробників.

Модульна структура, побудована на PHP (Laminas framework).
Підтримує складні ієрархії товарів та багаторівневі B2B-процеси. Потужний
інструментарій для SEO-оптимізації та можливість створення
мультивітринних рішень (керування кількома магазинами з однієї панелі).

Архітектурна специфіка та технологічний стек Magento
1. Модульність та розширюваність (Extensibility)
На відміну від закритих SaaS-платформ, Magento побудована на

принципі компонентно-орієнтованої архітектури. Кожна функція системи
(каталог, кошик, оформлення замовлення) є окремим модулем. Платформа
використовує патерн DI для керування об'єктами, що дозволяє розробникам
підміняти стандартні класи системи власними без модифікації ядра.
Унікальний механізм «плагінів» дозволяє перехоплювати виконання будь-
якого публічного методу до, після або замість його основного виконання. Це
забезпечує чисту кастомізацію та легкість оновлень.

2. Модель даних EAV (Entity-Attribute-Value)
Однією з ключових науково-технічних особливостей Magento (рисунок

1.5) є використання моделі EAV для зберігання даних про товари та клієнтів
у базі даних (MySQL). Суть: замість створення сотень колонок у таблиці для
кожного нового атрибута (колір, розмір), система зберігає атрибути в



Змн. Арк. № докум. Підпис Дат
а

Арк.

27БР.ІП – 49.00.00.000 ПЗ

окремих рядках. Це забезпечує необмежену гнучкість каталогу товарів. Ви
можете додавати тисячі унікальних характеристик для різних типів продукції
без зміни структури БД.

Рисунок 1.5 – Особливості моделі Magento / Adobe Commerce

Magento Open Source (Self-hosted) - це класична модель вільного
програмного забезпечення. Надає повний доступ до вихідного коду,
відсутність ліцензійних зборів. Розробник несе повну відповідальність за
вибір хостингу, безпеку (PCI DSS), продуктивність та масштабування. Це
ідеальний варіант для проектів, що потребують повної автономії та глибокої
програмної модифікації.

Adobe Commerce Cloud (PaaS — Platform as a Service) - це
високорівневе хмарне рішення, що базується на інфраструктурі AWS або
Azure. На відміну від SaaS (де код закритий), у PaaS-моделі Adobe Commerce
розробники зберігають доступ до коду, але інфраструктура (сервери, бази
даних, системи кешування) надається та обслуговується вендором. Включає
в себе інструменти для автоматизації розгортання (Git-driven workflow),
вбудовану CDN (Fastly) та системи моніторингу продуктивності (New Relic).
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PaaS дозволяє динамічно виділяти ресурси під час пікових навантажень, що
критично для глобальних ритейлерів.

Сильні сторони Magento / Adobe Commerce - практично необмежена
гнучкість налаштувань бізнес-логіки та глибока інтеграція з екосистемою
Adobe (аналітика, дизайн).

1.4.4. WooCommerce (плагін-орієнтована модель)
WooCommerce є найбільш розповсюдженим рішенням для малого та

середнього бізнесу, інтегрованим у CMS WordPress. Гібридна модель, де
функціонал e-commerce нашаровується на систему управління контентом.
Базується на принципах відкритого коду (GPL).

Функціональний внесок - демократизація електронної комерції через
доступність та простоту інтеграції з існуючими інформаційними ресурсами.

Фундаментальною особливістю WooCommerce є повна спадковість
архітектури WordPress, яка базується на системі хуків (Hooks): Actions (дії) та
Filters (фільтри). Actions дозволяють розробникам ініціювати виконання
власного коду в певних точках життєвого циклу сторінки (наприклад, після
натискання кнопки «Купити» або при зміні статусу замовлення). Filters
надають можливість модифікувати дані перед їх виведенням на екран або
збереженням у базу даних (наприклад, динамічно змінювати ціну товару
залежно від ролі користувача). Ця модель забезпечує екстремальну гнучкість:
розробник може змінити практично будь-який аспект системи, не
втручаючись у вихідний код ядра, що спрощує процес оновлення.

Платформа реалізує концепцію «мінімального життєздатного ядра».
Базова версія WooCommerce безкоштовна і містить лише необхідний мінімум
(каталог, кошик, чекаут). Розширення функціоналу відбувається за рахунок:

- розширень (Extensions): Спеціалізовані плагіни для інтеграції
платіжних шлюзів (Stripe, PayPal), логістичних сервісів (DHL, Nova Poshta) та
маркетингових інструментів.
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- тем (Themes): Рівень представлення повністю відокремлений від
логіки. Використання дочірніх тем дозволяє кастомізувати візуальну частину
без ризику втрати змін.

- REST API: WooCommerce надає повноцінний інтерфейс для взаємодії
із зовнішніми системами (ERP, CRM, мобільні додатки), що дозволяє
використовувати його як Headless-рішення.

Рисунок 1.6 – Архітектура WooCommerce (гібридна плагін-орієнтована
модель)

Переваги: величезна спільнота розробників, низька вартість володіння
(TCO) та висока гнучкість у візуальному оформленні.

1.4.5. AliExpress / Alibaba (B2B/B2C)
Китайська екосистема, що демонструє граничні можливості обробки

великих даних (Big Data) та високої інтенсивності транзакцій. Розподілена
хмарна інфраструктура (Alibaba Cloud), здатна витримувати пікові
навантаження (мільйони транзакцій на хвилину).

Функціональний внесок: глибока інтеграція фінансових (Alipay) та
логістичних (Cainiao) підсистем у єдиний операційний цикл.
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Рисунок 1.7 – Платформа Aliexpress

Сильні сторони: ефективна модель прямої взаємодії виробника з
кінцевим споживачем (D2C), що мінімізує ціну товару.

Вибір між даними платформами детермінується стратегічними цілями
суб’єкта: Alibaba є інструментом формування капіталу та виробничих
ланцюгів, тоді як AliExpress є інструментом оперативного задоволення
споживчого попиту.

Таблиця 1.1 – Порівняльна таблиця характеристик

Критерій аналізу Amazon Shopify Magento Woo
Commerce AliExpress

Цільова
аудиторія

Глобальний
ритейл

Малий/середній
бізнес

Enterprise
(Великий
бізнес)

SMB /
Блогери

Глобальний
ритейл / B2B

Тип доступу Маркетплейс SaaS
(Передплата)

Self-hosted
/ PaaS

Open-
source
плагін

Маркетплейс

Рівень
кастомізації

Низький
(стандарти) Середній Дуже

високий Високий Низький

Складність
імплементації

Низька (як
продавець) Низька Висока Середня Низька

Масштабованість Екстремальна Висока Дуже
висока

Обмежена
хостингом Екстремальна
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Проведений аналіз демонструє диференціацію підходів до
проектування e-commerce платформ. Якщо Amazon та AliExpress
фокусуються на створенні агрегаційного середовища з уніфікованими
правилами, то Magento та Shopify надають інструментарій для формування
індивідуального брендового досвіду.

Для розроблюваного проекту (обробка та доставка замовлень)
найбільш релевантним є досвід Shopify в частині модульності та Amazon у
контексті прозорості логістичних етапів. Інтеграція функціоналу «гаманця»
та систем рейтингування, як це реалізовано в провідних платформах, є
критично важливою для забезпечення конкурентоспроможності та довіри
користувачів.

1.5. Висновки по розділу

У першому розділі було здійснено комплексний аналіз проблематики
розробки сервісів обробки замовлень і їх доставки в електронній комерції в
умовах цифрової трансформації роздрібної торгівлі. Визначено, що сучасні
інформаційні системи повинні відповідати вимогам масштабованості,
гнучкості та інтегрованості з зовнішніми сервісами, зокрема платіжними та
логістичними платформами. Обґрунтовано доцільність використання
модульної та сервіс-орієнтованої архітектури як основи для побудови
ефективного програмного рішення. Сформовано функціональну
специфікацію системи, яка охоплює всі етапи життєвого циклу обробки
замовлення.

Проведений порівняльний аналіз існуючих платформ електронної
комерції дозволив виявити їх ключові переваги та обмеження, що впливають
на вибір технологічної стратегії. Отримані результати створюють теоретичне
підґрунтя для подальшого проєктування та реалізації програмного сервісу.
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РОЗДІЛ 2. АЛГОРИТМІЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ СЕРВІСУ ОБРОБКИ
ЗАМОВЛЕНЬ І ЇХ ДОСТАВКИ В ЕЛЕКТРОННІЙ КОМЕРЦІЇ

2.1. Вибір технологічного стеку та інструментального
забезпечення розробки

У даному підрозділі представлено обґрунтування вибору програмного
інструментарію та функціональних бібліотек, що складають основу
розроблюваної системи. Розглядається роль інтегрованих середовищ
розробки (IDE) у забезпеченні життєвого циклу програмного забезпечення, а
також аналізуються переваги обраних фреймворків та систем управління
базами даних для створення масштабованих веб-рішень.

2.1.1. Інструментальне забезпечення проекту
Під інструментарієм у межах даного проекту розуміється сукупність

програмних платформ, що забезпечують підтримку процесів проектування,
кодування, налагодження (debugging) та розгортання додатку.

Visual Studio Code (VS Code) - виступає в ролі основного середовища
розробки. Це кросплатформенний редактор вихідного коду з відкритим
синтаксисом, який характеризується високою екстенсивністю та
універсальністю [6]. Використання версії 1.83.1 дозволяє інтегрувати широку
екосистему розширень, що підтримуються професійною спільнотою.
Ключовою перевагою VS Code є наявність інтегрованого терміналу, що
дозволяє виконувати скрипти та інструменти командного рядка
безпосередньо в інтерфейсі редактора, оптимізуючи робочий процес
розробника.

Node.js визначається як відкрите серверне середовище виконання
JavaScript, побудоване на рушії V8 [8]. Node.js реалізує подієво-орієнтовану
модель з неблокуючим вводом-виводом (non-blocking I/O), що забезпечує
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високу продуктивність та масштабованість мережевих додатків. Дане
середовище дозволяє перенести виконання JavaScript-коду на сторону
сервера, формуючи основу для архітектури Full-stack JavaScript.

2.1.2. Програмні бібліотеки та фреймворки
Бібліотеки та фреймворки розглядаються як модульні компоненти з

повторно використовуваним кодом, що забезпечують специфічну бізнес-
логіку та функціональність системи.

Express.js - мінімалістичний та гнучкий веб-фреймворк для Node.js [7].
Він абстрагує складність низькорівневих серверних API, надаючи натомість
структурований механізм управління маршрутизацією (routing), обробки
HTTP-запитів та впровадження проміжного програмного забезпечення
(middleware). Express.js сприяє швидкій побудові архітектури серверної
частини (backend), зберігаючи при цьому високу гнучкість у структуруванні
додатку.

React.js - декларативна бібліотека JavaScript для проектування
користувацьких інтерфейсів [10]. React базується на компонентно-
орієнтованому підході, що дозволяє створювати складні реактивні
інтерфейси шляхом композиції ізольованих елементів коду. Використання
концепції Virtual DOM мінімізує витрати на рендеринг сторінок,
забезпечуючи високу швидкість відгуку інтерфейсу.

MongoDB - документоорієнтована система управління базами даних
класу NoSQL. MongoDB забезпечує гнучку структуру зберігання даних у
форматі BSON (двійковий JSON), що ідеально підходить для динамічних
веб-додатків. Вона дозволяє ефективно керувати великими масивами
неструктурованих даних, забезпечуючи високу швидкість доступу та
простоту горизонтального масштабування.

Інтеграція зазначених інструментів та бібліотек формує цілісну
екосистему розробки. Поєднання Node.js та Express.js для серверної логіки,
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React.js для фронт-енд частини та MongoDB для збереження даних дозволяє
реалізувати сучасну архітектуру, що відповідає вимогам продуктивності,
безпеки та масштабованості. Кожен обраний елемент стеку доповнює інші,
забезпечуючи безперебійний цикл розробки та високу якість кінцевого
програмного продукту.

2.2. Моделювання динамічних процесів та структурної організації
даних інформаційної системи електронної комерції

2.2.1. Поведінкова модель системи
На рисунку 2.1 наведено діаграму станів, що відображає поведінкову

модель функціонування системи.

Рисунок 2.1 - Діаграма станів
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Дана схема візуалізує життєвий цикл основних бізнес-процесів через
множину детермінованих станів та логіку переходів між ними. До ключових
станів, що підлягають моніторингу, належать: «Реєстрація суб'єкта»,
«Агрегація товарних одиниць у кошику» та «Експедиція замовлення».

Переходи між станами ініціюються як зовнішніми подіями
(інтеракціями користувача), так і внутрішніми тригерами системи.
Представлена модель дозволяє детально проаналізувати динаміку взаємодії
компонентів, забезпечуючи цілісність логічних операцій на кожному етапі —
від ініціації сесії до завершення доставки.

2.2.2. Концептуальна модель даних
На рисунку 2.2 представлена концептуальна модель даних у форматі

діаграми «сутність-зв’язок» (ERD), яка ілюструє структурну архітектуру та
логічні зв’язки між об’єктами інформаційної системи. Основними доменами
моделі виступають сутності «Користувачі» (Users), «Товари» (Products),
«Замовлення» (Orders) та «Продавці» (Sellers).

Ця ER-діаграма описує структуру бази даних для платформи
електронної комерції. Клієнти (Customer) роблять Замовлення (Orders), які
зв'язані з ними та з Продавцями (Sellers). Продавці пропонують Товари
(product), що класифікуються за Категоріями та Підкатегоріями. Замовлення
містять перелік товарів із кількістю, а кожен платіж (Payments) пов'язаний з
конкретним замовленням для фіксації оплати.

Кожна сутність характеризується набором специфічних атрибутів, що
підлягають зберіганню у документоорієнтованій СУБД MongoDB (зокрема,
автентифікаційні дані, параметри товарних одиниць та статуси транзакційних
етапів). Діаграма експлікує архітектуру асоціативних зв'язків та
функціональних залежностей, що визначають механізми оформлення
замовлень споживачами та процедури управління асортиментом з боку
постачальників.
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Рисунок 2.2 - ER-діаграма (Діаграма «сутність-зв'язок»)

2.3. Функціонально-рольове моделювання взаємодії суб'єктів
системи електронної комерції засобами діаграм прецедентів

В даному підрозділі представлено аналіз функціональних вимог до
проектованої інформаційної системи шляхом декомпозиції сценаріїв
використання для основних рольових моделей: адміністратора, продавця та
покупця. Візуалізація взаємодій здійснена за допомогою діаграм прецедентів
(Use Case Diagrams).

На рисунку 2.3 наведено діаграму прецедентів, що візуалізує
функціональний простір взаємодії актора «Адміністратор» з панеллю
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управління системою. Модель формалізує критично важливі процеси
адміністрування, зокрема: ідентифікацію та керування профілями
користувачів, верифікацію контенту товарних позицій на відповідність
вимогам платформи, а також здійснення системного нагляду та аудиту
операційної діяльності. Дана діаграма детермінує специфічні прецеденти,
необхідні для забезпечення цілісності, безпеки та стабільності
функціонування екосистеми електронної комерції.

Рисунок 2.3 - Діаграма прецедентів (Use Case) адміністратора

Рисунок 2.4 відображає діаграму прецедентів, яка описує специфіку
операційної взаємодії суб'єктів типу «Продавець» з інтерфейсом платформи.
Модель детермінує основні бізнес-сценарії, необхідні для забезпечення
дистрибуції товарів кінцевим споживачам: процедуру реєстрації суб'єкта
господарювання, управління каталогом товарів (додавання, редагування,
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категоризація позицій) та моніторинг стану замовлень. Діаграма
систематизує операційний функціонал, що імплементується продавцями в
структурі системи для забезпечення безперервності ланцюга постачання.

Рисунок 2.4 - Діаграма прецедентів (Use Case) продавця

На рисунку 2.5 проілюстровано діаграму прецедентів, що формалізує
сценарії використання системи кінцевими споживачами — «Покупцями».
Модель візуалізує послідовність дій користувача у процесі здійснення
покупки: реєстрацію/автентифікацію, навігацію та пошук у товарному
каталозі, агрегацію товарів у віртуальному кошику, ініціацію та фіналізацію
фінансової транзакції, а також моніторинг життєвого циклу замовлення. Дана
модель підкреслює архітектурну орієнтованість платформи на задоволення
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потреб клієнта та реалізацію функціоналу, спрямованого на оптимізацію
клієнтського досвіду та usability інтерфейсу.

Рисунок 2.5 - Діаграма прецедентів (Use Case) покупця

2.4. Концептуальне та динамічне моделювання архітектури
інформаційної системи засобами UML

На рисунку 2.6 зображено статичну структуру архітектури системи у
вигляді діаграми класів засобами Уніфікованої мови моделювання (UML).
Схема візуалізує ключові сутності предметної області, такі як
«Адміністратор» (Admin), «Клієнт» (Customer), «Продавець» (Seller),
«Товар» (Product) та «Замовлення» (Order), а також детермінує асоціативні
зв’язки, типи відношень та потужність множин між ними. Крім того,
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діаграма фіксує внутрішню специфікацію кожного класу, деталізуючи їхні
атрибути та методи, що слугує конструкторським кресленням для подальшої
програмної імплементації системи.

Рисунок 2.6 - Діаграма класів

На рисунку 2.7 наведено діаграму послідовності, яка ілюструє
динамічний аспект поведінки системи через хронологічну послідовність
взаємодій. Модель відображає обмін повідомленнями між акторами та
об’єктами під час виконання ключових сценаріїв використання (Use Cases).
Зокрема, візуалізовано операційну логіку базових бізнес-процесів: від
ініціації клієнтом пошуку товару до розміщення замовлення та фіналізації
фінансової транзакції. Використання даної моделі забезпечує точне
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визначення послідовності кроків та логіки виконання основних системних
процесів.

Рисунок 2.7 – Діаграма послідовності

2.5. Механізми роботи рекомендаційних систем

Механізми роботи рекомендаційних систем (RecSys) базуються на
математичному аналізі великих масивів даних для прогнозування
ймовірності взаємодії користувача з певним об'єктом. У сучасній електронній
комерції ці алгоритми є критично важливими для підвищення конверсії та
середнього чеку.
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Рисунок 2.8 – Механізми роботи рекомендаційних систем

Нижче наведено науково-технічний опис основних методів фільтрації
та архітектурних підходів.

1. Колаборативна фільтрація (Collaborative Filtering)
Цей метод базується на аналізі поведінкових патернів спільноти

користувачів ("мудрість натовпу"). Основна ідея: якщо користувач А має
схожі вподобання з користувачем Б у минулому, він, ймовірно, розділить
його вибір і в майбутньому.

- User-based CF (Користувацький підхід): Алгоритм знаходить "сусідів"
користувача зі схожою історією оцінок або покупок і пропонує товари, які ці
сусіди придбали, а даний користувач — ще ні.

- Item-based CF (Предметний підхід): Система обчислює подібність між
товарами на основі того, як часто їх купують разом. Якщо багато людей
купують "Товар 1" і "Товар 2", вони вважаються подібними. Саме цей підхід
Amazon використовує найчастіше через його стабільність (характеристики
товарів змінюються рідше, ніж смаки людей).

2. Фільтрація на основі вмісту (Content-Based Filtering)
На відміну від колаборативної, ця модель фокусується на

характеристиках самих об'єктів та профілі конкретного користувача.
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Система аналізує метадані товару (категорія, колір, бренд, ціна,
ключові слова в описі). Для кожного користувача створюється вектор
вподобань. Найчастіше використовується косинусна подібність (cosine
similarity) або відстань Евкліда між вектором характеристик товару та
вектором інтересів користувача.

Перевага - відсутність проблеми "холодного старту" для нових товарів
(система може рекомендувати новий товар одразу, знаючи лише його опис).

3. Матрична факторизація та Латентні фактори
Це більш складний підхід, який використовує методи лінійної алгебри

для виявлення прихованих (латентних) зв'язків.
Суть: велика матриця "Користувач-Товар", яка зазвичай є дуже

розрідженою (sparse), розкладається на дві менші матриці низького рангу.
Singular Value Decomposition (SVD) - алгоритм виявляє приховані

характеристики (наприклад, "стиль", "надійність", "престижність"), які не
вказані в описі прямо, але простежуються через вибір користувачів. Кожен
товар і кожен користувач отримують числовий коефіцієнт за цими
латентними факторами.

4. Гібридні рекомендаційні системи
Найбільш ефективні платформи (Netflix, Amazon) використовують

гібридний підхід для нівелювання недоліків окремих методів.
Система окремо обчислює прогнози за колаборативною та контентною

моделями, а потім видає зважений середній результат. Спершу
використовується один метод для відсікання тисяч нерелевантних товарів, а
потім інший (більш точний, наприклад, нейронна мережа) для фінального
ранжування топ-10 позицій.

5. Застосування у даному проекті (Node.js + MongoDB)
Для імплементації таких алгоритмів у веб-додатку варто врахувати

наступні фактори:
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- Збір даних. На початкових етапах у є мало прямих оцінок (рейтингів).
Тому можна використовувати "неявний зв'язок": перегляди товарів, час
перебування на сторінці, додавання в кошик.

- Для Node.js існують рішення на кшталт natural (для контентного
аналізу тексту) або інтеграція з Python-сервісами через API (використовуючи
Surprise або LightFM), оскільки Python має потужніший математичний апарат
для RecSys.

- Завдяки React та Express.js, можна оновлювати рекомендації одразу
після того, як користувач додав товар у кошик, надсилаючи запит до модулю
аналітики.

2.6. Методологія та життєвий цикл розробки програмного
забезпечення інформаційної системи

2.6.1. Обґрунтування вибору моделі SDLC
Реалізація даного проекту базується на методології життєвого циклу

розробки програмного забезпечення (SDLC), що охоплює повний цикл
проектування, імплементації та верифікації веб-ресурсу відповідно до
встановлених галузевих стандартів [12]. Архітектура процесу передбачає
високу адаптивність: за необхідності внесення коректив у функціонал на
етапі розробки, зміни інтегруються безпосередньо в ітераційний цикл. Це
дозволяє розробникам оперативно вносити мікромодифікації без порушення
цілісності загальної структури системи.

2.6.2. Agile-методологія як парадигма управління
В основу управління проектом покладено гнучку методологію (Agile),

яка акцентує увагу на ітеративному підході, безперервній крос-
функціональній співпраці та постійному вдосконаленні продукту, згідно з
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принципами Agile Manifesto [11]. Робочий процес організовано як циклічну
послідовність етапів планування, виконання та ретроспективної оцінки.

Рисунок 2.9 - Agile-методологія як парадигма управління

Процес реалізації в межах Agile-парадигми декомпоновано на п'ять
фундаментальних етапів:

1. Концептуалізація (Ideation). На даному етапі формуються ключові
ідеї та визначаються бізнес-вимоги, що є основою для подальшої стратегії
тестування. Agile-підхід забезпечує прозорість технічних деталей для всіх
учасників команди та структуризацію модулів даних.
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2. Проектування та розробка (Development). Процес імплементації
базується на принципах модульності. Розробка здійснюється інкрементально
(покроково), що дозволяє підтримувати високу якість вихідного коду та
забезпечувати його документованість на кожному етапі створення
функціональних блоків.

3. Верифікація та тестування (Testing). Процес перевірки програмного
продукту є гнучким та базується на порівняльному аналізі фактичних
результатів із очікуваними (Expected vs Actual). Впровадження фреймворку
Scrum дозволяє проводити автентичне тестування компонентів у межах
спринтів, гарантуючи відповідність продукту технічному завданню.

4. Розгортання (Deployment). Після успішного завершення фаз
розробки та верифікації проект підлягає релізу. На цьому етапі здійснюється
інсталяція продукту в клієнтське середовище та перевірка його
працездатності в умовах реальної експлуатації.

5. Експлуатація та супровід (Operations). Дана фаза реалізується за
активної участі системних адміністраторів та розробників. Процес
супроводжується автоматизацією управління даними та моніторингом циклу
розробки для забезпечення стабільності системи.

2.6.3. Технічний регламент розгортання локальної копії проекту
Для забезпечення доступу до вихідного коду та подальшої роботи з

проектом у локальному середовищі необхідно виконати процедуру
клонування репозиторію GitHub за наступним алгоритмом:

1. Інсталяція інструментарію: Встановити систему контролю версій Git
на локальну робочу станцію.

2. Підготовка робочого простору: Створити директорію для проекту та
ініціалізувати шлях до неї.

3. Використання інтерфейсу командного рядка: Запустити термінал (Git
Bash) та виконати перехід до цільової директорії за допомогою команди:

cd "шлях_до_папки"
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4. Реплікація репозиторію: Здійснити клонування віддаленого
репозиторію, використовуючи команду:

git clone "посилання_на_репозиторій_git"
Цей підхід забезпечує цілісність передачі коду та дозволяє розробнику

працювати з актуальною версією програмного забезпечення.

2.7. Висновки по розділу

У другому розділі було розглянуто алгоритмічні та методологічні
аспекти реалізації сервісу обробки замовлень і їх доставки. Обґрунтовано
вибір технологічного стеку та інструментального забезпечення, що
забезпечує ефективність, масштабованість і зручність супроводу системи.
Проведено моделювання динамічних процесів і структурної організації
даних, що дозволило формалізувати логіку функціонування системи.
Використання UML-діаграм сприяло чіткому опису архітектурних рішень і
взаємодії компонентів системи. Досліджено механізми рекомендаційних
систем, які підвищують рівень персоналізації та ефективність електронної
комерції. Обґрунтовано застосування Agile-методології як найбільш
доцільного підходу до організації процесу розробки програмного
забезпечення.
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РОЗДІЛ 3. ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ СЕРВІСУ ОБРОБКИ
ЗАМОВЛЕНЬ І ЇХ ДОСТАВКИ В ЕЛЕКТРОННІЙ КОМЕРЦІЇ

3.1. Архітектурна специфікація та аналіз структурної організації
документоорієнтованої бази даних

3.1.1. Концептуальна модель сховища
Логічна архітектура бази даних розроблена з урахуванням принципів

високої доступності та оптимізації доступу до даних у межах
документоорієнтованої моделі (NoSQL). Сховище складається з ієрархії
колекцій, кожна з яких є контейнером для BSON-документів, що
представляють окремі інформаційні сутності системи.

Таблиця 3.1 – Характеристики колекцій БД

Назва колекції Кількість
документів

Сер. розмір
документа

К-сть
індексів

Заг. розмір
індексу

Categories (Категорії) 3 50.00 B 1 36.86 kB
Customers (Клієнти) 3 138.00 KB 1 36.86 kB
Discounts (Знижки) 2 102.00 KB 1 36.86 kB
Locations (Локації) 3 52.00 B 1 36.86 kB
Order Items (Позиції
замовлень) 4 102.00 B 1 36.86 kB

Orders (Замовлення) 4 122.00 B 1 36.86 kB
Products (Продукти) 3 207.00 B 1 36.86 kB
Sellers (Продавці) 2 169.00 KB 1 36.86 kB
Sub categories
(Підкатегорії) 2 78.00 B 1 36.86 kB

Wallet (Фінансові
профілі) 3 58.00 KB 1 36.86 kB

У даному розділі проведено аналіз структурної специфікації бази
даних, що охоплює опис атрибутивного складу, параметри фізичного
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зберігання та стратегії індексації для забезпечення мінімальної затримки при
виконанні пошукових запитів.

3.1.2. Параметрична характеристика основних колекцій
Нижче наведено зведені технічні метрики колекцій, що відображають

їхню ємність, середній розмір документів та обсяг індексної пам'яті.
3.1.3. Аналіз функціонального призначення колекцій
Колекція категорій та підкатегорій використовується для формалізації

ієрархічної структури товарного каталогу. Низький середній розмір
документа свідчить про використання посилальної цілісності або
мінімалістичного набору атрибутів (назва, ідентифікатор).

Реєстр суб'єктів (Customers/Sellers) - дані колекції мають значно вищий
середній розмір (до 169 KB), що пояснюється зберіганням комплексних
об'єктів: персональних даних, автентифікаційних параметрів, платіжних
реквізитів та контактної інформації.

Транзакційний рівень (Orders/Order Items/Wallet) - колекції
забезпечують фіксацію комерційних операцій. Розподіл між Orders та Order
Items вказує на нормалізацію даних для уникнення надмірності при обробці
складних замовлень із великою кількістю позицій.

Маркетингова та логістична підсистеми - Колекції Discounts та
Locations інтегрують у систему механізми гнучкого ціноутворення та
геопросторової прив'язки контрагентів.
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Рисунок 3.1 – Архітектурна схема бази даних проекту

3.1.4. Стратегія індексації
Для кожної колекції імплементовано уніфіковану схему індексації (1

індекс на колекцію), що становить 36.86 kB дискового простору. Це
забезпечує швидку ідентифікацію документів за первинним ключем (_id), що
є критично важливим для збереження продуктивності системи при лінійному
зростанні обсягу даних.

3.2. Функціональна специфікація та візуалізація інтерфейсу
адміністратора системи

Адміністративний модуль розробленої платформи є центральним
вузлом управління інфраструктурними параметрами системи. Він забезпечує
інструментарій для моніторингу та моделювання сервісних локацій,
ієрархічної структури товарного каталогу (категорії та підкатегорії), а також
реалізацію протоколів верифікації контрагентів (продавців).
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3.2.1. Архітектура точки входу та автентифікація
На рисунку 3.2 представлена головна сторінка системи, яка функціонує

як мультирольовий портал. Дизайн інтерфейсу передбачає модульний
розподіл доступу для трьох основних категорій суб'єктів: «Адміністратор»,
«Продавець / Постачальник» та «Клієнт», що дозволяє розмежувати
функціональні зони на рівні архітектури фронтенду.

Рисунок 3.2 - Інтерфейс головної сторінки веб-платформи (вхід для
адміністратора)

Процес доступу до керуючого функціоналу (Рисунок 9) реалізовано
через протокол автентифікації, що базується на валідації унікальних
ідентифікаторів (логіна та пароля). Система забезпечує суворий контроль
доступу: ініціація сесії без надання коректних облікових даних є технічно
неможливою, що гарантує цілісність адміністративної панелі.
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Рисунок 3.3 - Форма авторизації адміністратора

Після успішної верифікації параметрів входу система здійснює
редирект на головну панель управління (рисунок 3.4). У разі введення
невалідних даних алгоритм обробки винятків активує виведення
діагностичних повідомлень про помилки, блокуючи несанкціонований
перехід до внутрішніх ресурсів.

Представлений інтерфейс робочої панелі (Dashboard) є центральним
модулем моніторингу та управління екосистемою електронної комерції
ShopUA (рис. 3.4). Дизайн панелі реалізовано за принципами модульності та
ієрархічності даних, що забезпечує адміністратору можливість оперативного
прийняття рішень на основі аналітики в реальному часі.
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Рисунок 3.4 - Робоча панель (Dashboard) адміністратора

1. Моніторинг системних та операційних метрик
Верхня частина робочої області містить блок KPI (ключових

показників ефективності), що відображають технічний та комерційний стан
платформи:

- Технічна стабільність: Система фіксує статус працездатності
(Стабільна) та латентність API (98ms), що є критичним параметром для
користувацького досвіду.

- Трафік та активність: Візуалізовано кількість поточних активних сесій
(1248) та середньодобову інтенсивність транзакцій (342 замовлення/день).

- Стан інфраструктурних шлюзів: Окремо виведено статус платіжного
шлюзу (Online) та логістичного трекера. Наявність індикатора «Затримка» у
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логістичному модулі свідчить про інтегровану систему виявлення аномалій у
ланцюгах постачання.

2. Модуль верифікації та управління контрагентами
Центральним функціональним елементом панелі є таблиця верифікації

постачальників, що формалізує процес контролю якості контенту та безпеки
платформи. Кожен запис у таблиці містить:

- Кількісні показники: Обсяг товарної номенклатури та сумарний обіг
продажів (наприклад, 1.2M ₴ для TechStore UA).

- Диференціація статусів: Система використовує кольорове кодування
для візуалізації юридичного стану постачальника — від «Верифіковано»
(зелений) до «Заблоковано» (червоний).

- Інструментарій модерації: Для суб'єктів зі статусом «На перевірці»
передбачено контекстну дію «Верифікувати», що дозволяє адміністратору
здійснювати валідацію після перевірки відповідних документів або товарів.

3. Навігаційна та допоміжна архітектура
Заголовок інтерфейсу забезпечує швидкий перехід між рольовими

моделями (Клієнт, Постачальник, Адміністратор) та містить інтегрований
рядок глобального пошуку товарів. Наявність модуля «Кошик» в
адміністративній панелі вказує на можливість проведення тестових
замовлень або виконання операцій від імені користувача для вирішення
технічних проблем.

Отже, дана робоча панель демонструє високий рівень інтеграції
аналітичних даних та операційного функціоналу. Вона забезпечує повний
цикл нагляду за системою: від моніторингу низькорівневих технічних
параметрів (API latency) до високорівневого управління бізнес-процесами.

3.2.2. Управління довідниками та логістичними параметрами
Адміністративний інтерфейс дозволяє здійснювати операції створення

(Create) та зчитування (Read) записів про географічні локації. Для
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забезпечення цілісності бази даних імплементовано механізм перевірки на
унікальність: при спробі реєстрації існуючого запису система ідентифікує
конфлікт і візуалізує сповіщення про дублювання ідентифікатора локації.

Також можна здійснювати формування структури товарних категорій.
Аналогічно до модуля локацій, тут діє програмне обмеження на реплікацію
даних. Будь-яка ітерація зі створення ідентичного об’єкта розцінюється
системою як дублювання сутності, що супроводжується відповідним
системним попередженням.

Процес деталізації товарного каталогу реалізовано через механізм
створення підкатегорій, що мають логічну прив'язку до батьківських
категорій. Інтерфейс забезпечує симультанне відображення новостворених
об'єктів та інструментів їх редагування, що оптимізує адміністрування
великих масивів класифікаційних даних.

Також адміністратор має змогу виконувати процес верифікації
постачальників (рис. 3.5).

Рисунок 3.5 – Верифікація постачальників
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Даний опис підтверджує реалізацію принципів валідації даних,
рольового управління доступом та ергономічності користувацького
інтерфейсу в межах розробленої системи.

3.3. Аналітичний опис функціональної структури інтерфейсу
постачальника/ продавця

Представлений графічний інтерфейс користувача є спеціалізованим
модулем управління товарними запасами та продажами для суб’єктів
господарювання (постачальників) у межах екосистеми електронної комерції.
Дизайн панелі базується на принципах мінімалізму та когнітивної
ергономіки, що дозволяє оперативно моніторити критичні бізнес-показники.

Рисунок 3.6 – Функціональність модуля постачальника
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1. Панель дескриптивної аналітики та KPI
Верхній сегмент інтерфейсу містить блок ключових показників

ефективності (Key Performance Indicators), що відображають операційну
динаміку за поточний період:

- Фінансові метрики: Сумарний обсяг продажів за поточну добу.
- Транзакційна активність: Кількість нових замовлень у черзі обробки.
- Стан каталогу: Кількість активних товарних позицій, що знаходяться

у ротації на маркетплейсі.
- Конверсійна ефективність: Відносний показник успішності взаємодії

споживачів із товарами постачальника, що є індикатором маркетингової
релевантності пропозицій.

2. Модуль превентивного управління запасами
Центральним елементом інтерфейсу є таблиця моніторингу товарних

залишків, яка реалізує механізм візуальної сигналізації про стан складу:
- Диференціація залишків: Система використовує графічні індикатори

(Progress Bars) та кольорове кодування для швидкої ідентифікації дефіциту.
Зелений колір позначає достатній рівень запасів (наприклад, Sony WH-
1000XM5 — 35 од.), тоді як червоний колір сигналізує про критично низький
рівень (iPhone 15 Pro — 3 од., Кава Lavazza — 4 од.), що потребує негайного
поповнення.

- Ціноутворення та дисконтна політика: Таблиця відображає поточну
вартість одиниці товару та розмір застосованих дисконтів (наприклад, -10%, -
15%), що дозволяє постачальнику оцінювати конкурентоспроможність
прайс-листа.

- перативне редагування: Інтегровані кнопки «Ред.» забезпечують
миттєвий доступ до коригування параметрів кожної товарної сутності.

3. Операційний блок обробки вхідних запитів
Нижня частина панелі виділена під модуль активних транзакцій («Нові

запити»). Даний блок формалізує процес обробки замовлення, надаючи
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детальну специфікацію запиту. Наявність функціональної кнопки
«Прийняти» вказує на імплементацію подвійного підтвердження транзакції,
що мінімізує ризики анулювання замовлень через відсутність товару.

4. Навігаційна та допоміжна архітектура
У заголовок (Header) винесено елементи глобальної навігації,

включаючи панель пошуку з предиктивним введенням («Пошук товарів...»)
та перемикачі рольових моделей доступу. Наявність індикатора кошика у
верхньому правому куті свідчить про уніфікацію інтерфейсу, що дозволяє
постачальнику виконувати функції покупця без необхідності зміни робочого
середовища.

Даний інтерфейс демонструє збалансоване поєднання аналітичного
моніторингу та операційного управління. Його архітектура спрямована на
мінімізацію часу прийняття рішень постачальником та оптимізацію
логістичних процесів шляхом візуалізації товарних залишків у реальному
часі.

3.4. Аналіз архітектури та ергономіки клієнтського інтерфейсу
платформи електронної комерції

Представлений інтерфейс (рис. 3.6) є візуальною реалізацією
клієнтського модуля системи електронної комерції, спроектованого за
принципами User-Centered Design (UCD). Дизайн базується на картковій
архітектурі (Card-based Layout), що забезпечує оптимальну структурованість
великих масивів даних та високу швидкість сканування інформації
користувачем.

1. Навігаційний стек та елементи управління доступом
Верхній сегмент інтерфейсу виконує роль координаційного вузла

системи:
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- Глобальна навігація: Інтегрований рядок пошуку з предиктивною
валідацією («Пошук товарів...») дозволяє здійснювати пряму фільтрацію бази
даних за текстовими дескрипторами.

- Мультирольова автентифікація: Наявність перемикачів («Клієнт»,
«Постачальник», «Адміністратор») свідчить про використання архітектури з
єдиною точкою входу, де візуалізація інтерфейсу динамічно змінюється
залежно від обраного профілю доступу.

- Модуль персистентності вибору: Кнопка «Кошик» з цифровим
індикатором (3 позиції) відображає стан поточного замовлення в режимі
реального часу, забезпечуючи зворотний зв'язок про наповнення кошика.

Рисунок 3.6 – Функціональність модуля клієнта
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2. Механізми фільтрації та таксономія контенту
Система реалізує багаторівневий підхід до селекції контенту.
Динамічна типізація: Рядок категорій («Всі», «Електроніка», «Одяг»

тощо) представлений у вигляді інтерактивних елементів. Виділений стан
категорії «Електроніка» свідчить про активацію активного фільтра, що
обмежує виведення результатів згідно з обраною таксономічною групою.

Рисунок 3.7 – Вибір категорії “Продукти”

3. Інформаційна архітектура товарної одиниці (Product Card)
Кожен елемент товарної сітки є автономним об’єктом, що містить

вичерпний набір атрибутів для прийняття споживчого рішення.
Візуальна ідентифікація: Використання стилізованих піктограм замість

растрових зображень на етапі прототипування дозволяє зосередити увагу на
структурі даних.

Цінова декомпозиція: Реалізовано модель психологічного
ціноутворення. Одночасно візуалізується поточна вартість (виділена
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контрастним кольором), перекреслена базова ціна та бейдж з відсотковим
розміром знижки (наприклад, -10%, -15%).

Транспарентність запасів: Параметр «В наявності: X шт.» забезпечує
прозорість стану складських залишків (Inventory Transparency), що стимулює
конверсію за рахунок ефекту обмеженості ресурсу.

Тригер взаємодії (CTA): Кожна картка завершується функціональною
кнопкою «+ Додати в кошик», яка ініціює асинхронний запит на додавання
об’єкта до масиву замовлення без перезавантаження всієї сторінки (SPA-
підхід).

Рисунок 3.8 – Перегляд кошику з товарами

Модуль «Мої замовлення» (рис. 3.9) інтегрований у клієнтський
інтерфейс як підсистема динамічного моніторингу стану транзакцій та
логістики. Його функціональне призначення полягає у візуалізації життєвого
циклу замовлення, забезпечуючи транспарентність взаємодії між клієнтом,
складом та кур'єрською службою.
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Рисунок 3.9 – Перегляд замовлень

Інтерфейс реалізує лог-орієнтований підхід, де кожне замовлення
представлене автономною інформаційною карткою. Кожна сутність містить
наступні детермінанти:

- Унікальний ідентифікатор (Order ID): код (наприклад, #UA-2841), що
забезпечує точну ідентифікацію запиту в базі даних.

- Специфікація товарної одиниці: Назва придбаного продукту та його
підсумкова вартість, що дозволяє користувачу швидко верифікувати зміст
транзакції.

- Статусний індикатор: Кольорове маркування у верхньому правому
куті картки, яке дублює поточний стан замовлення («Відправлено» —
помаранчевий колір, «Доставлено» — зелений). Це забезпечує швидку
візуальну ідентифікацію пріоритетних або завершених замовлень.
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Ключовим елементом модуля є інтерактивний таймлайн (Stepper), що
відображає прогрес виконання замовлення за чотирма критичними фазами:

- Прийнято (Accepted): Початкова точка фіксації транзакції системою.
- Склад (Warehouse): Етап комплектування та передпродажної

підготовки.
- В дорозі (In Transit): Активна фаза логістики та транспортування.
- Доставлено (Delivered): Фінальна точка життєвого циклу замовлення.
Інтерфейс характеризується низьким когнітивним навантаженням

завдяки використанню білого простору та чіткої шрифтової ієрархії. Колірна
палітра акцентує увагу на ключових діях (зелені ціни, акцент на кнопках), що
відповідає стандартам проектування комерційних інтерфейсів для
максимізації показника LTV (Lifetime Value) та CR (Conversion Rate).

Отже, клієнтський інтерфейс є зразком сучасної архітектури
фронтенду, де інформаційна насиченість збалансована простотою навігації.
Це створює надійне середовище для ефективної взаємодії користувача з
торговельною платформою.

3.5. Архітектурна інтеграція та механізми синхронізації статусів у
реальному часі

Функціонування модуля відстеження замовлень базується на принципі
подієво-орієнтованої архітектури (Event-Driven Architecture), де зміна стану
об'єкта в базі даних миттєво рефлектується в інтерфейсі кінцевого
користувача.

1. Процес ініціації та мутації даних
Коли продавець взаємодіє зі своєю робочою панеллю (наприклад,

натискає кнопку «Відправити»), система ініціює наступний ланцюг операцій:
- API-запит: Клієнтська частина інтерфейсу продавця надсилає PATCH

або PUT запит до сервера.
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- Валідація та логіка: Сервер перевіряє права доступу продавця та
коректність переходу статусу (наприклад, неможливо перевести замовлення
зі статусу «Прийнято» одразу в «Доставлено», оминаючи логістичні етапи).

- Мутація бази даних: У NoSQL-колекції Orders атрибут status змінює
своє значення. Одночасно записується мітка часу (Timestamp) для аудіту
логістичного ланцюга.

2. Протоколи передачі даних у реальному часі
Для того, щоб клієнт побачив оновлення без перезавантаження

сторінки, система використовує один із двох сучасних методів:
- WebSockets (Full-Duplex): Встановлюється постійне з'єднання між

сервером і браузером клієнта. Як тільки в базі даних відбувається зміна,
сервер «штовхає» (push) оновлений об'єкт замовлення безпосередньо клієнту.

- Server-Sent Events (SSE): Односпрямований канал, ідеальний для
систем відстеження, де сервер транслює оновлення статусів підключеним
клієнтам.

3. Синхронізація з інтерфейсним степпером
Після отримання оновленого статусу через сокет, фронтенд-частина

додатка ShopUA виконує наступні кроки:
- Мапінг статусів: Отримане текстове значення (наприклад, "in_transit")

зіставляється з відповідним індексом у візуальному степпері.
- Динамічний рендеринг: Логіка інтерфейсу автоматично «підсвічує»

завершені етапи та з'єднує їх зеленими лініями (SVG-анімація або CSS-
переходи).

- Push-сповіщення: Окрім візуальної зміни на сторінці, система може
ініціювати браузерне сповіщення або оновити лічильник у заголовку, що
підвищує залученість користувача.

4. Цілісність даних та обробка конфліктів
Система електронної комерції реалізує механізм оптимістичного

оновлення (Optimistic UI) або суворої відповідності серверним даним. У
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технічному контексті це гарантує, що стан «Доставлено» з'явиться в клієнта
лише після успішного підтвердження транзакції в базі даних (ACID-
принципи для фінансових операцій всередині NoSQL середовища).

Отже, інтеграція модуля «Мої замовлення» з базою даних продавця є
складним асинхронним процесом, де backend виступає «джерелом істини», а
frontend — динамічним дзеркалом цих даних. Така архітектура забезпечує
мінімальну затримку (latency) та високу достовірність інформації.

3.6. Результати верифікація функціональних параметрів сервісу
електронної комерції

3.6.1. Загальна характеристика результатів розробки
У межах даної роботи було успішно спроєктовано та розгорнуто

повнофункціональну вебплатформу електронної комерції. Архітектура
системи базується на диференційованому підході до прав доступу та
підтримує три основні рольові моделі: адміністратор, продавець /
постачальник та клієнт. Експериментальна експлуатація підтвердила високу
ефективність операційних робочих процесів у всіх функціональних модулях.

3.6.2. Рольова декомпозиція функціональних можливостей
Система реалізує чіткий розподіл обов'язків та інструментарію між

суб'єктами платформи:
- Модуль адміністрування забезпечує інструментарій для

конфігурування інфраструктурних параметрів, зокрема реєстрацію сервісних
локацій, ієрархічне керування товарними категоріями та підкатегоріями, а
також здійснення процедур верифікації та аудиту продавців.

- Підсистема продавця надає засоби для ініціалізації облікових записів,
керування товарною номенклатурою (включаючи механізми гнучкого
ціноутворення та дисконтних програм), моніторингу складських залишків та
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повного циклу обробки замовлень — від етапу формування до фінальної
доставки.

- Користувацький інтерфейс клієнта: реалізує сценарії реєстрації,
багатофакторного пошуку та фільтрації товарів, інтерактивного керування
кошиком, а також інструменти транзакційної активності, поповнення
персонального фінансового рахунку та механізмів зворотного зв'язку
(рейтинги та відгуки).

3.6.3. Технологічні особливості та безпека
Додатково до базового функціоналу, платформа інтегрує ряд критично

важливих технічних рішень:
1. Рольова модель контролю доступу (RBAC). Впровадження

протоколів безпечної автентифікації та авторизації згідно із закріпленими за
користувачами повноваженнями.

2. Моніторинг транзакцій у реальному часі - реалізація системи
відстеження логістичних етапів замовлення з миттєвим оновленням статусів.

3. Інтегрований фінансовий шлюз (Wallet Integration): використання
вбудованої платіжної підсистеми для оптимізації розрахункових операцій та
спрощення процесу оплати.

4. Валідація та відмовостійкість: імплементація нативних механізмів
перевірки вхідних даних та обробки виняткових ситуацій (Error Handling) для
критичних бізнес-операцій.

Аналіз представлених результатів, що включає верифікацію знімків
екрана ключових інтерфейсних сторінок (каталогів, журналів транзакцій та
платіжних модулів), підтверджує повну відповідність системи заявленим
технічним вимогам.

Отримані дані свідчать про те, що розроблений застосунок формує
надійне, масштабоване та ергономічне середовище для здійснення
комерційних операцій у цифровому просторі.
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3.7. Архітектурно-технологічна концепція та функціональна
специфікація розроблюваного сервісу електронної комерції

Дана розробка присвячена проєктуванню та програмній імплементації
вебплатформи, призначеної для симуляції та оптимізації процесів онлайн
торгівлі.

Архітектура системи базується на принципах модульності та
функціональної детермінованості, що забезпечує ефективне управління
ресурсами та структуровану взаємодію між основними суб'єктами
екосистеми: адміністраторами, продавцями та кінцевими споживачами.

3.7.1. Системна архітектура та принципи проектування
Технологічний базис системи становить стек MERN (MongoDB,

Express.js, React.js, Node.js), що формує гомогенне та масштабоване
середовище для розробки високонавантажених вебзастосунків.

Рівень даних (MongoDB): Використання документоорієнтованої моделі
забезпечує гнучкість структур даних (BSON), що є критично важливим для
управління гетерогенною інформацією про товарну номенклатуру та профілі
користувачів.

Серверна логіка (Node.js & Express.js): Становлять фундамент бекенд-
інфраструктури, підтримуючи архітектуру RESTful API та асинхронну
обробку запитів, що мінімізує латентність системи.

Інтерфейсний рівень (React.js): Забезпечує високу реактивність завдяки
компонентно-орієнтованому підходу та механізмам віртуального рендерингу
(Virtual DOM).

Оптимізація: Стратегії індексації бази даних на етапі проєктування
гарантують високу швидкість операцій читання/запису, підтримуючи
стабільну продуктивність при лінійному зростанні обсягів даних.
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3.7.2. Функціональна декомпозиція та ієрархія ролей
Платформа інкапсулює критичні бізнес-процеси сучасного

маркетплейсу шляхом рольового розділення функціоналу:
Модуль адміністрування реалізує функції системного нагляду,

включаючи верифікацію облікових записів контрагентів, конфігурування
логістичних локацій та управління таксономією категорій.

Модуль постачальника надає інструментарій для управління життєвим
циклом товару (CRUD-операції), впровадження маркетингових дисконтних
програм та операційного контролю замовлень (від ініціації до фінальної
дистрибуції).

Модуль клієнта забезпечує механізми пошуку та багатокритеріальної
фільтрації, управління віртуальним кошиком, транзакційну активність через
цифрові фінансові інструменти та систему репутаційного зворотного зв'язку.

Логіка взаємодії компонентів верифікована за допомогою діаграм
UML, які слугують концептуальним базисом для забезпечення цілісності
системних процесів.

3.7.3. Інтерфейсна логіка та забезпечення якості програмного коду
Користувацький інтерфейс розроблений з дотриманням стандартів

доступності (Accessibility) та інтуїтивно зрозумілої навігації.
Реалізовано асинхронний пошук товарів та інтерактивні форми з

валідацією на стороні клієнта (Client-side validation). Впровадження системи
внутрішнього цифрового гаманця та сторонніх платіжних шлюзів
(наприклад, PayPal) підвищує функціональну реалістичність та фінансову
корисність платформи.

Механізми відстеження логістичних статусів у реальному часі
забезпечують транспарентність процесів для всіх учасників взаємодії.

Програмна реалізація відповідає кращим галузевим практикам (Industry
Standards):
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- Авторизація та автентифікація реалізовані на базі протоколів JSON
Web Tokens (JWT), що гарантує захищеність передачі даних.

- Використання сучасного синтаксису JavaScript (ES6+), React Hooks та
проміжного програмного забезпечення (Middleware) забезпечує модульність
та спрощує подальшу підтримку продукту.

- Чітка сепарація зон відповідальності, конфігураційних файлів та
бізнес-логіки свідчить про системний підхід до інженерії програмного
забезпечення.

Таким чином, розроблена система представляє собою комплексне
рішення, що поєднує сучасний технологічний стек із вивіреною
архітектурною логікою, забезпечуючи надійне середовище для
функціонування цифрового торговельного майданчика.

3.8. Висновки по розділу

У третьому розділі було здійснено практичну реалізацію програмного
сервісу обробки замовлень і їх доставки в електронній комерції. Розроблено
архітектуру документоорієнтованої бази даних, яка забезпечує ефективне
зберігання та обробку даних. Визначено структуру колекцій та реалізовано
стратегії індексації для оптимізації продуктивності системи. Спроєктовано
інтерфейси для різних категорій користувачів, що забезпечують зручність і
функціональність взаємодії із системою. Реалізовано механізми синхронізації
статусів замовлень у реальному часі та забезпечено належний рівень безпеки
доступу. Проведена верифікація підтвердила відповідність системи
функціональним вимогам і її готовність до практичного використання.
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ВИСНОВКИ

В бакалаврській роботі проведено комплексне дослідження
теоретичних засад, методів проєктування та практичної реалізації сервісу
електронної комерції, що дозволило сформувати цілісне уявлення про
сучасні підходи до побудови високонавантажених сервісів обробки
замовлень.

У першому розділі здійснено ґрунтовний аналіз предметної області,
який засвідчив, що цифровізація роздрібної торгівлі обумовлює необхідність
створення гнучких, масштабованих та інтегрованих інформаційних систем.
Визначено, що ключовими особливостями таких систем є підтримка
багатоканальної взаємодії з користувачами, обробка великих обсягів
транзакцій у режимі реального часу, а також інтеграція з платіжними,
логістичними та аналітичними сервісами. Проведений аналіз архітектурних
підходів дозволив обґрунтувати доцільність використання модульної (сервіс-
орієнтованої) архітектури як базису для побудови масштабованого
програмного рішення. Порівняльний аналіз провідних платформ електронної
комерції продемонстрував, що кожна з моделей (маркетплейс, SaaS, PaaS,
плагін-орієнтована) має власні переваги та обмеження, що зумовлює
необхідність адаптивного підходу до вибору технологічної стратегії залежно
від бізнес-вимог.

Другий розділ присвячено алгоритмічній та концептуальній реалізації
системи. Обґрунтовано вибір технологічного стеку, який забезпечує високу
продуктивність, масштабованість та зручність супроводу програмного
продукту. Виконано моделювання динамічних процесів системи, що
дозволило формалізувати поведінку ключових компонентів та визначити
логіку обробки замовлень. Розроблено концептуальну модель даних, яка
відображає структуру та взаємозв’язки між основними сутностями системи.
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Застосування UML-діаграм дозволило здійснити формалізований опис
як статичної, так і динамічної архітектури системи, що сприяло підвищенню
якості проєктування та зниженню ризиків помилок на етапі реалізації.
Окрему увагу приділено моделюванню ролей користувачів та сценаріїв їх
взаємодії із системою, що забезпечує чітке розмежування функціональних
можливостей та підвищує рівень безпеки.

Дослідження механізмів рекомендаційних систем показало їхню
важливу роль у підвищенні ефективності електронної комерції шляхом
персоналізації користувацького досвіду. Обґрунтовано доцільність
використання сучасних алгоритмів аналізу поведінкових даних для
формування релевантних пропозицій.

У третьому розділі реалізовано програмний сервіс обробки замовлень і
їх доставки. Розроблено архітектуру документоорієнтованої бази даних, що
дозволяє ефективно працювати з неструктурованими та
напівструктурованими даними, характерними для електронної комерції.
Визначено структуру колекцій, їх функціональне призначення та стратегії
індексації, що забезпечують оптимальну продуктивність запитів.

Спроєктовано та реалізовано інтерфейси для різних категорій
користувачів (адміністратор, продавець, клієнт), що забезпечують зручність
взаємодії із системою та підтримують повний функціональний цикл роботи з
замовленнями. Особливу увагу приділено питанням автентифікації,
авторизації та управління доступом.

Реалізовано механізми синхронізації статусів замовлень у режимі
реального часу, що дозволяє забезпечити актуальність інформації для всіх
учасників процесу. Проведена верифікація функціональних параметрів
системи підтвердила її працездатність, відповідність поставленим вимогам та
здатність ефективно обробляти типові сценарії електронної комерції.
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Додаток А
Лістинг програмного коду

<style>
:root {
--accent: #1D9E75;
--accent-light: #E1F5EE;
--accent-dark: #085041;
--warn: #BA7517;
--warn-light: #FAEEDA;
--danger: #A32D2D;
--danger-light: #FCEBEB;
--info: #185FA5;
--info-light: #E6F1FB;

}
* { box-sizing: border-box; margin: 0; padding: 0; }
body { font-family: var(--font-sans); font-size: 15px; color: var(--
color-text-primary); }
.app { display: flex; flex-direction: column; min-height: 600px; }

/* MAIN */
.main { flex: 1; padding: 16px; }

/* PANELS */
.panel { display: none; }
.panel.active { display: block; }

/* CLIENT PANEL */
.filters { display: flex; gap: 8px; margin-bottom: 16px; flex-wrap:
wrap; }
.filter-chip { font-size: 12px; padding: 4px 10px; border-radius:
20px; border: 0.5px solid var(--color-border-tertiary); cursor:
pointer; background: none; color: var(--color-text-secondary); }
.filter-chip.active { background: var(--accent-light); color: var(--
accent-dark); border-color: var(--accent); }
.products-grid { display: grid; grid-template-columns: repeat(auto-
fill, minmax(160px, 1fr)); gap: 12px; }
.product-card { background: var(--color-background-primary); border:
0.5px solid var(--color-border-tertiary); border-radius: var(--border-
radius-lg); padding: 12px; cursor: pointer; transition: border-
color .15s; }
.product-card:hover { border-color: var(--accent); }
.product-img { width: 100%; height: 90px; border-radius: var(--border-
radius-md); display: flex; align-items: center; justify-content:
center; font-size: 32px; margin-bottom: 8px; }
.product-name { font-size: 13px; font-weight: 500; margin-bottom:
4px; }
.product-stock { font-size: 11px; color: var(--color-text-secondary);
margin-top: 2px; }
.add-btn { width: 100%; margin-top: 8px; font-size: 12px; padding:
6px; border-radius: var(--border-radius-md); border: 0.5px solid var(-
-accent); background: var(--accent-light); color: var(--accent-dark);
cursor: pointer; }
.add-btn:hover { background: var(--accent); color: white; }



/* SELLER PANEL */
.seller-grid { display: grid; grid-template-columns: 1fr 1fr; gap:
12px; margin-bottom: 16px; }
.metric-card { background: var(--color-background-secondary); border-
radius: var(--border-radius-md); padding: 12px; }
.metric-label { font-size: 12px; color: var(--color-text-secondary);
margin-bottom: 4px; }
.metric-value { font-size: 22px; font-weight: 500; }
.metric-value.green { color: var(--accent-dark); }
.inventory-title { font-size: 14px; font-weight: 500; margin-bottom:
10px; }
.inventory-table { width: 100%; font-size: 13px; border-collapse:
collapse; }
.inventory-table th { text-align: left; font-weight: 500; font-size:
11px; color: var(--color-text-secondary); padding: 0 0 6px; border-
bottom: 0.5px solid var(--color-border-tertiary); }
.inventory-table td { padding: 8px 0; border-bottom: 0.5px solid var(-
-color-border-tertiary); vertical-align: middle; }
.stock-bar-wrap { width: 60px; height: 5px; background: var(--color-
background-tertiary); border-radius: 10px; display: inline-block; }
.stock-bar { height: 5px; border-radius: 10px; background: var(--
accent); }
.stock-bar.low { background: var(--danger); }
.edit-btn { font-size: 11px; padding: 3px 8px; border: 0.5px solid
var(--color-border-secondary); border-radius: var(--border-radius-md);
background: none; cursor: pointer; color: var(--color-text-
secondary); }
.edit-btn:hover { background: var(--color-background-secondary); }
.orders-incoming { margin-top: 16px; }
.incoming-order { background: var(--color-background-primary); border:
0.5px solid var(--color-border-tertiary); border-radius: var(--border-
radius-lg); padding: 10px 12px; margin-bottom: 8px; display: flex;
justify-content: space-between; align-items: center; font-size:
13px; }
.accept-btn { font-size: 11px; padding: 4px 10px; border: none;
border-radius: var(--border-radius-md); background: var(--accent);
color: white; cursor: pointer; }

/* ADMIN PANEL */
.admin-grid { display: grid; grid-template-columns: 1fr 1fr 1fr; gap:
12px; margin-bottom: 16px; }
.admin-metric { background: var(--color-background-secondary); border-
radius: var(--border-radius-md); padding: 12px; }
.sys-status { display: flex; align-items: center; gap: 6px; font-size:
12px; }
.sys-dot { width: 7px; height: 7px; border-radius: 50%; }
.sys-ok { background: var(--accent); }
.sys-warn { background: var(--warn); }
.vendors-table { width: 100%; font-size: 13px; border-collapse:
collapse; margin-top: 12px; }
.vendors-table th { font-size: 11px; color: var(--color-text-
secondary); text-align: left; padding: 0 0 6px; border-bottom: 0.5px
solid var(--color-border-tertiary); }
.vendors-table td { padding: 8px 0; border-bottom: 0.5px solid var(--
color-border-tertiary); }



.verify-btn { font-size: 11px; padding: 3px 8px; border: 0.5px solid
var(--accent); border-radius: var(--border-radius-md); background:
none; color: var(--accent-dark); cursor: pointer; }
.pickup-list { margin-top: 16px; }
.pickup-item { display: flex; justify-content: space-between; align-
items: center; padding: 8px 0; border-bottom: 0.5px solid var(--color-
border-tertiary); font-size: 13px; }
.section-title { font-size: 14px; font-weight: 500; margin-bottom:
10px; }

<!-- CART OVERLAY -->
<div class="cart-overlay" id="cartOverlay"
onclick="closeCartOutside(event)">
<div class="cart-panel" id="cartPanel">
<div class="cart-panel-title">Кошик <button class="close-btn"

onclick="toggleCart()">✕</button></div>
<div id="cartItems"><p class="empty-cart">Кошик порожній</p></div>
<div class="cart-total" id="cartTotal"

style="display:none"><span>Разом:</span><span
id="totalPrice">₴0</span></div>

<button class="checkout-btn" id="checkoutBtn" style="display:none"
onclick="checkout()">Оформити замовлення</button>
</div>

</div>

<div class="main">

<!-- CLIENT PANEL -->
<div class="panel active" id="panel-client">
<div class="filters" id="filtersContainer">
<button class="filter-chip active" onclick="setFilter('all',

this)">Всі</button>
<button class="filter-chip" onclick="setFilter('electronics',

this)">Електроніка</button>
<button class="filter-chip" onclick="setFilter('clothing',

this)">Одяг</button>
<button class="filter-chip" onclick="setFilter('food',

this)">Продукти</button>
<button class="filter-chip" onclick="setFilter('home',

this)">Дім</button>
</div>
<div class="products-grid" id="productsGrid"></div>

<div class="tracking-section">
<div class="tracking-title">Мої замовлення</div>
<div class="order-card">
<div class="order-header">
<span class="order-id">#UA-2841</span>
<span class="order-status status-shipped">Відправлено</span>

</div>
<div style="font-size:12px; color:var(--color-text-secondary);

margin-bottom:8px;">Навушники Sony WH-1000XM5 · ₴7 200</div>
<div style="display:flex; align-items:center; gap:0;">
<div class="track-step"><div class="track-dot

done"></div><div class="track-label done">Прийнято</div></div>
<div class="track-line done" style="flex:1;

height:1.5px;"></div>



<div class="track-step"><div class="track-dot
done"></div><div class="track-label done">Склад</div></div>

<div class="track-line done" style="flex:1;
height:1.5px;"></div>

<div class="track-step"><div class="track-dot
done"></div><div class="track-label done">В дорозі</div></div>

<div class="track-line" style="flex:1; height:1.5px;"></div>
<div class="track-step"><div class="track-dot"></div><div

class="track-label">Доставлено</div></div>
</div>

</div>
<div class="order-card">
<div class="order-header">
<span class="order-id">#UA-2796</span>
<span class="order-status status-

delivered">Доставлено</span>
</div>
<div style="font-size:12px; color:var(--color-text-secondary);

margin-bottom:8px;">Nike Air Max 270 · ₴3 450</div>
<div style="display:flex; align-items:center;">
<div class="track-step"><div class="track-dot

done"></div><div class="track-label done">Прийнято</div></div>
<div class="track-line done" style="flex:1;"></div>
<div class="track-step"><div class="track-dot

done"></div><div class="track-label done">Склад</div></div>
<div class="track-line done" style="flex:1;"></div>
<div class="track-step"><div class="track-dot

done"></div><div class="track-label done">В дорозі</div></div>
<div class="track-line done" style="flex:1;"></div>
<div class="track-step"><div class="track-dot

done"></div><div class="track-label done">Доставлено</div></div>
</div>

</div>
</div>

</div>

<!-- SELLER PANEL -->
<div class="panel" id="panel-seller">
<div class="seller-grid">
<div class="metric-card"><div class="metric-label">Продажі

сьогодні</div><div class="metric-value green">₴18 400</div></div>
<div class="metric-card"><div class="metric-label">Нових

замовлень</div><div class="metric-value">14</div></div>
<div class="metric-card"><div class="metric-label">Активних

товарів</div><div class="metric-value">87</div></div>
<div class="metric-card"><div class="metric-

label">Конверсія</div><div class="metric-value green">3.8%</div></div>
</div>

<div class="inventory-title">Управління запасами</div>
<table class="inventory-table">

<tr><th>Товар</th><th>Ціна</th><th>Знижка</th><th>Залишок</th><th></th
></tr>

<tr>
<td>Sony WH-1000XM5</td><td>₴7 200</td>
<td><span class="badge badge-ok">-10%</span></td>



<td><div class="stock-bar-wrap"><div class="stock-bar"
style="width:70%"></div></div> 35</td>

<td><button class="edit-btn" onclick="showToast('Редагування
товару')">Ред.</button></td>

</tr>
<tr>
<td>iPhone 15 Pro</td><td>₴44 999</td>
<td>—</td>
<td><div class="stock-bar-wrap"><div class="stock-bar low"

style="width:10%"></div></div> 3</td>
<td><button class="edit-btn" onclick="showToast('Редагування

товару')">Ред.</button></td>
</tr>
<tr>
<td>Nike Air Max 270</td><td>₴3 999</td>
<td><span class="badge badge-ok">-15%</span></td>
<td><div class="stock-bar-wrap"><div class="stock-bar"

style="width:55%"></div></div> 28</td>
<td><button class="edit-btn" onclick="showToast('Редагування

товару')">Ред.</button></td>
</tr>
<tr>
<td>Кава Lavazza 1кг</td><td>₴680</td>
<td>—</td>
<td><div class="stock-bar-wrap"><div class="stock-bar low"

style="width:8%"></div></div> 4</td>
<td><button class="edit-btn" onclick="showToast('Редагування

товару')">Ред.</button></td>
</tr>

</table>

<div class="orders-incoming">
<div class="inventory-title" style="margin-top:16px;">Нові

запити</div>
<div class="incoming-order"><div><div style="font-

weight:500;">Замовлення #2855</div><div style="color:var(--color-text-
secondary);font-size:12px;">Airpods Pro × 2 · ₴5
600</div></div><button class="accept-btn"
onclick="showToast('Замовлення прийнято!')">Прийняти</button></div>

<div class="incoming-order"><div><div style="font-
weight:500;">Замовлення #2856</div><div style="color:var(--color-text-
secondary);font-size:12px;">Кросівки Adidas × 1 · ₴2
850</div></div><button class="accept-btn"
onclick="showToast('Замовлення прийнято!')">Прийняти</button></div>

</div>
</div>

<!-- ADMIN PANEL -->
<div class="panel" id="panel-admin">
<div class="admin-grid">
<div class="admin-metric"><div class="metric-label">Статус

системи</div><div class="sys-status" style="margin-top:6px;"><div
class="sys-dot sys-ok"></div>Стабільна</div></div>

<div class="admin-metric"><div class="metric-label">API
(відповідь)</div><div class="metric-value" style="font-
size:18px;">98ms</div></div>



<div class="admin-metric"><div class="metric-label">Активних
юзерів</div><div class="metric-value" style="font-size:18px;">1
248</div></div>

<div class="admin-metric"><div class="metric-label">Замовлень /
день</div><div class="metric-value" style="font-
size:18px;">342</div></div>

<div class="admin-metric"><div class="metric-label">Платіжний
шлюз</div><div class="sys-status" style="margin-top:6px;"><div
class="sys-dot sys-ok"></div>Онлайн</div></div>

<div class="admin-metric"><div class="metric-label">Логістичний
трекер</div><div class="sys-status" style="margin-top:6px;"><div
class="sys-dot sys-warn"></div>Затримка</div></div>

</div>

<div class="section-title">Верифікація постачальників</div>
<table class="vendors-table">

<tr><th>Постачальник</th><th>Товарів</th><th>Продажів</th><th>Статус</
th><th></th></tr>

<tr><td>TechStore UA</td><td>143</td><td>₴1.2М</td><td><span
class="badge badge-ok">Верифіковано</span></td><td>—</td></tr>

<tr><td>FashionHub</td><td>89</td><td>₴450К</td><td><span
class="badge badge-pending">На перевірці</span></td><td><button
class="verify-btn" onclick="showToast('Постачальника
верифіковано')">Верифікувати</button></td></tr>

<tr><td>FoodMarket</td><td>212</td><td>₴890К</td><td><span
class="badge badge-ok">Верифіковано</span></td><td>—</td></tr>

<tr><td>GadgetWorld</td><td>34</td><td>₴120К</td><td><span
class="badge badge-pending">На перевірці</span></td><td><button
class="verify-btn" onclick="showToast('Постачальника
верифіковано')">Верифікувати</button></td></tr>

<tr><td>ShadyShop</td><td>5</td><td>₴12К</td><td><span
class="badge badge-block">Заблоковано</span></td><td>—</td></tr>

</table>

<div class="toast" id="toast"></div>
</div>

<script>
const products = [
{ id:1, name:'Sony WH-1000XM5', price:7200, oldPrice:8000,

discount:10, cat:'electronics', emoji:'🎧', stock:35 },
{ id:2, name:'iPhone 15 Pro', price:44999, oldPrice:null,

discount:null, cat:'electronics', emoji:'📱', stock:3 },
{ id:3, name:'MacBook Air M3', price:62000, oldPrice:68000,

discount:9, cat:'electronics', emoji:'💻', stock:12 },
{ id:4, name:'Samsung QLED TV', price:28500, oldPrice:null,

discount:null, cat:'electronics', emoji:'📺', stock:8 },
{ id:5, name:'Nike Air Max 270', price:3450, oldPrice:3999,

discount:15, cat:'clothing', emoji:'👟', stock:28 },
{ id:6, name:'Куртка Puma', price:2100, oldPrice:null,

discount:null, cat:'clothing', emoji:'🧥', stock:20 },
{ id:7, name:'Кава Lavazza 1кг', price:680, oldPrice:null,

discount:null, cat:'food', emoji:'☕', stock:4 },



{ id:8, name:'Оливкова олія', price:320, oldPrice:380, discount:16,
cat:'food', emoji:' ', stock:50 },
{ id:9, name:'Настільна лампа', price:890, oldPrice:null,

discount:null, cat:'home', emoji:'💡', stock:15 },
{ id:10, name:'Чайник Tefal', price:1250, oldPrice:1450,

discount:14, cat:'home', emoji:' ', stock:22 },
];

let cart = {};
let activeFilter = 'all';
let searchQuery = '';
let cartOpen = false;

function filterProducts() {
searchQuery =

document.getElementById('searchInput').value.toLowerCase();
renderProducts();

}

function setFilter(cat, btn) {
activeFilter = cat;
document.querySelectorAll('.filter-chip').forEach(c =>

c.classList.remove('active'));
btn.classList.add('active');
renderProducts();

}

function renderProducts() {
const grid = document.getElementById('productsGrid');
const filtered = products.filter(p => {
const catOk = activeFilter === 'all' || p.cat === activeFilter;
const searchOk = p.name.toLowerCase().includes(searchQuery);
return catOk && searchOk;

});
if (!filtered.length) { grid.innerHTML = '<p style="color:var(--

color-text-secondary);font-size:13px;">Товарів не знайдено</p>';
return; }
grid.innerHTML = filtered.map(p => `
<div class="product-card">
<div class="product-img" style="background:var(--color-

background-secondary);">${p.emoji}</div>
<div class="product-name">${p.name}</div>
<div style="display:flex;align-items:baseline;flex-

wrap:wrap;gap:2px;">
<span class="product-

price">₴${p.price.toLocaleString()}</span>
${p.oldPrice ? `<span class="product-old-

price">₴${p.oldPrice.toLocaleString()}</span>` : ''}
${p.discount ? `<span class="product-discount">-

${p.discount}%</span>` : ''}
</div>
<div class="product-stock">В наявності: ${p.stock} шт.</div>
<button class="add-btn" onclick="addToCart(${p.id})">+ Додати в

кошик</button>
</div>

`).join('');



}

function addToCart(id) {
const p = products.find(x => x.id === id);
if (!cart[id]) cart[id] = { ...p, qty: 0 };
cart[id].qty++;
updateCartBadge();
renderCart();
showToast(`${p.name} додано в кошик`);

}

function changeQty(id, delta) {
if (!cart[id]) return;
cart[id].qty += delta;
if (cart[id].qty <= 0) delete cart[id];
updateCartBadge();
renderCart();

}

function updateCartBadge() {
const total = Object.values(cart).reduce((s, i) => s + i.qty, 0);
document.getElementById('cartBadge').textContent = total;

}

function renderCart() {
const items = Object.values(cart);
const container = document.getElementById('cartItems');
const totalEl = document.getElementById('cartTotal');
const checkoutEl = document.getElementById('checkoutBtn');
if (!items.length) {
container.innerHTML = '<p class="empty-cart">Кошик порожній</p>';
totalEl.style.display = 'none'; checkoutEl.style.display = 'none';

return;
}
container.innerHTML = items.map(i => `
<div class="cart-item">
<span class="cart-item-name">${i.emoji} ${i.name}</span>
<div class="cart-qty-ctrl">
<button class="qty-btn" onclick="changeQty(${i.id},-

1)">−</button>
<span>${i.qty}</span>
<button class="qty-btn"

onclick="changeQty(${i.id},1)">+</button>
</div>
<span class="cart-item-price">₴${(i.price *

i.qty).toLocaleString()}</span>
</div>

`).join('');
const total = items.reduce((s, i) => s + i.price * i.qty, 0);
document.getElementById('totalPrice').textContent = '₴' +

total.toLocaleString();
totalEl.style.display = 'flex'; checkoutEl.style.display = 'block';

}

function toggleCart() {
cartOpen = !cartOpen;



document.getElementById('cartOverlay').classList.toggle('open',
cartOpen);
if (cartOpen) renderCart();

}

function closeCartOutside(e) {
if (e.target === document.getElementById('cartOverlay'))

toggleCart();
}

function checkout() {
cart = {};
updateCartBadge();
renderCart();
toggleCart();
showToast('Замовлення оформлено! Дякуємо 🎉');

}

function switchPanel(name, btn) {
document.querySelectorAll('.panel').forEach(p =>

p.classList.remove('active'));
document.querySelectorAll('.nav-tab').forEach(b =>

b.classList.remove('active'));
document.getElementById('panel-' + name).classList.add('active');
btn.classList.add('active');
if (cartOpen) toggleCart();

}

function showToast(msg) {
const t = document.getElementById('toast');
t.textContent = msg;
t.classList.add('show');
setTimeout(() => t.classList.remove('show'), 2200);

}

renderProducts();
</script>
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