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ВСТУП 

 

Актуальність дослідження зумовлена швидким розвитком ринку роздрібної 

торгівлі у сегменті DIY (Do It Yourself – "зроби сам"), який у 2023 році оцінювався 

в понад 600 мільярдів доларів США з прогнозом зростання на 4-5% щорічно до 

2030 року. В Україні цей сектор розвивається динамічно, з акцентом на сезонні 

коливання попиту та широкий асортимент товарів (будівельні матеріали, 

інструменти, фарби), де традиційні методи обліку призводять до втрат через 

усадку матеріалів (10-15%), помилок у комплектації та неоптимального 

використання ресурсів. 

Критичний аналіз проблеми показує, що існуючі системи управління 

складом, такі як SAP S/4HANA чи Oracle WMS, часто є надто дорогими та 

складними для середніх підприємств, тоді як бюджетні рішення (наприклад, Zoho 

Inventory) недостатньо адаптовані до специфіки DIY, зокрема відсутня інтеграція 

механізмів розрахунку матеріалів з урахуванням усадки та взаємодії з клієнтами в 

реальному часі. Невирішеним аспектом залишається створення доступних, 

інтегрованих рішень, які б поєднували автоматизацію обліку з урахуванням 

галузевих особливостей, сприяючи зменшенню помилок та оптимізації ланцюгів 

постачань у контексті цифровізації та урбанізації. 

Метою роботи є підвищення ефективності обліку товарних запасів у 

магазині формату DIY за рахунок створення інтегрованої інформаційної системи. 

Для досягнення мети поставлено такі завдання:  

−​ проаналізувати предметну галузь DIY-магазинів, бізнес-процеси та 

існуючі системи управління складом для виявлення прогалин;  

−​ спроектувати архітектуру, вимоги, структуру бази даних та інтерфейс 

системи;  

−​ реалізувати систему з урахуванням модулів автентифікації, кошика, 

замовлень та чату;  

 



 

−​ провести тестування (модульне, інтеграційне, системне) та аналіз 

результатів для усунення дефектів;  

−​ оцінити ефективність системи через кількісні показники та 

запропонувати рекомендації щодо впровадження. 

Об’єктом дослідження є процес управління складом та обліком товарних 

запасів у магазині формату DIY, включаючи закупівлі, зберігання, комплектацію 

замовлень, розрахунок матеріалів з усадкою та взаємодію з клієнтами. 

Предметом дослідження є методи, моделі та програмна реалізація 

автоматизації управління складом та обліком товарних запасів у магазині формату 

DIY. 

Інформаційна база дослідження включає нормативно-правові акти 

(законодавство про електронну комерцію та захист даних в Україні), наукові 

публікації (книги з управління ланцюгами постачань, такі як "Supply Chain 

Management" Чопра та "Warehouse Management" Річардса), аналітичні звіти 

(Global Market Insights про ринок DIY), технічну документацію (специфікації 

проєкту) та дані про існуючі системи (SAP S/4HANA, Oracle WMS тощо) з 

офіційних джерел розробників. 

У роботі застосовуються методи аналізу, синтезу, моделювання, 

програмування, тестування та порівняльного аналізу. 

Практична новизна полягає в розробці методу інтеграції розрахунку 

матеріалів з урахуванням усадки (для об'ємних товарів) безпосередньо в процеси 

обліку запасів, поєднаного з механізмами комунікації в режимі реального часу, що 

дозволяє зменшити втрати через усадку та помилки в середніх DIY-магазинах. 

Практична значущість одержаних результатів зумовлена можливістю 

безпосереднього впровадження розробленої інформаційної системи в діяльність 

малих та середніх підприємств роздрібної торгівлі будівельно-господарського 

спрямування в Україні. 
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1 АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ ТА ІСНУЮЧИХ ЗАСОБІВ УПРАВЛІННЯ 

СКЛАДСЬКИМ ОБЛІКОМ 

 

1.1. Опис предметної галузі та основних бізнес-процесів магазинів 

формату DIY  

 

Предметна галузь магазинів формату DIY (Do It Yourself, або "зроби сам") 

охоплює роздрібну торгівлю товарами для будівництва, ремонту, декорування та 

господарських робіт, де клієнти самостійно виконують проєкти без залучення 

професійних послуг [1]. Цей сектор набув значного поширення в сучасних 

економіках завдяки зростанню інтересу до саморобних робіт, екологічних 

тенденцій та економії коштів. Магазини DIY пропонують широкий асортимент 

продукції, включаючи будівельні матеріали, інструменти, фарби, сантехніку, 

електротовари та аксесуари для дому, що робить їх універсальними центрами для 

приватних споживачів, майстрів і невеликих підприємств. За даними досліджень, 

глобальний ринок DIY у 2023 році оцінювався в понад 600 мільярдів доларів 

США, з прогнозом зростання на 4-5% щорічно до 2030 року, зумовленим 

урбанізацією та цифровізацією торгівлі [2]. В Україні цей сегмент також активно 

розвивається, з акцентом на імпортні та локальні товари, де ключовими гравцями 

є мережі подібні до великих гіпермаркетів, які адаптуються до сезонних коливань 

попиту, наприклад, під час ремонтних сезонів весни-літа. 

Основні бізнес-процеси в магазинах DIY тісно пов'язані з ефективним 

управлінням ланцюгом постачань, оскільки асортимент включає тисячі позицій з 

різними характеристиками, такими як термін придатності, сезонність та фізичні 

параметри (вага, об'єм, площа). Центральним елементом є процес закупівлі, який 

починається з аналізу попиту на основі історичних даних продажів і ринкових 

тенденцій. Постачальники постачають товари на центральний склад, де 

відбувається приймання, перевірка якості та розподіл між регіональними 

магазинами [3]. Важливою особливістю є необхідність враховувати усадку 

матеріалів, наприклад, для сипучих товарів як пісок чи щебінь, де втрати через 
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транспортування можуть сягати 10-15%, що впливає на точність обліку. Далі йде 

процес складського зберігання, де товари класифікуються за категоріями (від 

сипучих матеріалів до інструментів) з урахуванням вимог до умов зберігання, 

таких як температура чи вологість, щоб уникнути псування. 

У контексті продажів бізнес-процеси фокусуються на взаємодії з клієнтами, 

починаючи з перегляду каталогу в фізичному магазині чи на онлайн-платформі. 

Клієнти формують замовлення, часто використовуючи калькулятори для оцінки 

потрібної кількості матеріалів, наприклад, для покриття підлоги чи фарбування 

стін, де розрахунки враховують площу чи об'єм [4]. Далі процес переходить до 

формування кошика, де система повинна забезпечувати актуальність цін і 

наявності товару. Оформлення замовлення включає вибір доставки, оплати та 

отримання клієнтських даних, з подальшим резервуванням товарів на складі. 

Після підтвердження менеджером замовлення переходить у статус відправлення, 

де залучається логістика: комплектація, пакування та транспортування. Для 

ефективності застосовуються системи відстеження статусів, такі як "нове", 

"підтверджене", "відправлене" чи "доставлене", що дозволяють досить швидко 

реагувати на зміни [5]. 

Ще одним ключовим процесом є інвентаризація та контроль запасів, який 

проводиться періодично для виявлення розбіжностей між фактичними та 

обліковими даними. У магазинах DIY це особливо актуально через високий 

оборот товарів і ризики крадіжок чи пошкоджень. Процес включає сканування 

штрих-кодів, підрахунок і коригування балансу, з використанням алгоритмів 

прогнозування для уникнення надлишків чи дефіциту. Наприклад, для сезонних 

товарів таких як фарби чи інструменти для саду, система повинна автоматично 

генерувати рекомендації щодо поповнення запасів [6]. Крім того, важливим є 

процес взаємодії з клієнтами через підтримку, де менеджери обробляють запити 

щодо товарів, консультацій чи скарг, часто в реальному часі для підвищення 

лояльності. 

 



13 

Для ілюстрації взаємозв'язків між процесами розглянуто схему основних 

бізнес-процесів магазину DIY, представлену на рис. 1.1. Ця схема демонструє 

послідовність від закупівлі до післяпродажного обслуговування. 

 

 

Рис. 1.1 Схема основних бізнес-процесів магазину формату DIY 

 

Ця схема підкреслює циклічність процесів, де дані з продажів повертаються 

до аналізу попиту, забезпечуючи безперервне вдосконалення. У табл. 1.1 наведено 

порівняння ключових характеристик бізнес-процесів у традиційних і сучасних 

DIY-магазинах, що ілюструє еволюцію під впливом цифровізації. 
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Таблиця 1.1 

Порівняння бізнес-процесів у DIY-магазинах 

Характеристика Традиційні магазини Сучасні цифровізовані 
магазини 

Закупівлі Ручне планування на 
основі досвіду 

Автоматизоване 
прогнозування попиту 

Облік запасів Паперові журнали, 
періодичні перевірки 

Реал-тайм моніторинг з 
RFID/штрих-кодами 

Продажі Фізичний кошик, 
касовий облік 

Онлайн-кошик з 
калькуляторами 

Підтримка 
клієнтів Телефонні консультації Чат в реальному часі 

Інвентаризація Ручний підрахунок Автоматизовані сканери та 
звіти 

 

Табл. 1.1 демонструє, як цифровізація оптимізує процеси, зменшуючи 

помилки та часові витрати [7]. Крім того, бізнес-процеси в DIY-магазинах 

враховують ролі учасників: клієнти як покупці, менеджери як координатори, 

адміністратори як контролери. Наприклад, менеджери часто керують 

замовленнями, змінюючи статуси та взаємодіючи з клієнтами, тоді як 

адміністратори фокусуються на загальному контролі, включаючи управління 

персоналом і запасами [8]. 

Управління складом у DIY-магазинах також передбачає інтеграцію з 

зовнішніми системами, такими як логістичні платформи для доставки, що 

забезпечує відстежуваність – відстеження товару від постачальника до клієнта. Це 

критично для товарів з обмеженим терміном придатності, як лаки чи фарби, де 

процес ротації запасів (FIFO – first in, first out) запобігає втратам [9]. Загалом, 

предметна галузь DIY-магазинів характеризується динамічністю, де ефективні 

бізнес-процеси є ключем до конкурентоспроможності, дозволяючи швидко 

реагувати на ринкові зміни та клієнтські потреби. Аналіз цих процесів підкреслює 

необхідність інтегрованих систем, які автоматизують облік і взаємодію, 

зменшуючи людський фактор і підвищуючи точність. 
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1.2. Аналіз існуючих програмних продуктів для автоматизації 

складського обліку та управління товарними запасами  

 

У сучасних умовах розвитку роздрібної торгівлі, особливо в сегменті 

магазинів формату DIY (Do It Yourself), ефективне управління складськими 

запасами стає ключовим фактором конкурентоспроможності. Автоматизація 

складського обліку дозволяє не тільки оптимізувати процеси зберігання, 

приймання та відвантаження товарів, але й мінімізувати помилки, пов'язані з 

людським фактором, а також забезпечувати реальний часовий моніторинг запасів. 

Існуючі програмні продукти для автоматизації цього напряму еволюціонували від 

простих систем обліку до комплексних рішень, що інтегруються з ERP-системами 

та IoT-пристроями. Аналіз таких продуктів демонструє різноманітність підходів, 

від хмарних платформ до локальних інсталяцій, з акцентом на масштабованість, 

інтеграцію з іншими бізнес-процесами та адаптацію до специфіки галузі. 

Одним з лідерів на ринку є система SAP S/4HANA (рис. 1.2), яка пропонує 

модуль для управління складом (Extended Warehouse Management – EWM). Ця 

система забезпечує повну автоматизацію процесів, включаючи оптимізацію 

розміщення товарів на складі, маршрутизацію переміщень та інтеграцію з 

RFID-технологіями для відстеження запасів у реальному часі. Перевагою SAP є її 

здатність обробляти великі обсяги даних, що особливо актуально для 

DIY-магазинів з широким асортиментом товарів, таких як будівельні матеріали чи 

інструменти. Однак, як зазначають дослідники, впровадження такої системи 

вимагає значних інвестицій у навчання персоналу та інфраструктуру, а також 

може бути надмірно складним для середніх підприємств [10]. Інший аспект – 

гнучкість: SAP дозволяє налаштовувати алгоритми прогнозування попиту на 

основі історичних даних, що допомагає уникнути надлишків запасів, але її 

вартість часто стає бар'єром для малого бізнесу. 
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Рис. 1.2 SAP S/4HANA   

 

Конкуруючим рішенням є Oracle Warehouse Management System (WMS), 

інтегрована в Oracle Supply Chain Management Cloud (рис. 1.3). Ця платформа 

фокусується на хмарних технологіях, пропонуючи мобільні додатки для 

сканування штрих-кодів та автоматизоване планування поповнення запасів. Для 

DIY-магазинів Oracle забезпечує інтеграцію з системами електронної комерції, 

дозволяючи синхронізувати онлайн-замовлення зі складськими операціями. 

Дослідження показують, що така інтеграція знижує час обробки замовлень на 

20-30%, сприяючи підвищенню задоволеності клієнтів [11]. Недоліком є 

залежність від інтернет-з'єднання, що може створювати ризики в регіонах з 

нестабільною мережею, а також висока вартість підписки, яка включає додаткові 

модулі для аналітики. Oracle також підтримує машинне навчання для 

прогнозування сезонних коливань попиту, наприклад, на будівельні матеріали 

влітку, але вимагає якісних даних для ефективної роботи. 
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Рис. 1.3 Oracle Warehouse Management System (WMS) 

Microsoft Dynamics 365 Supply Chain Management (рис. 1.4) представляє 

собою гібридне рішення, що поєднує локальну та хмарну інфраструктури. Воно 

включає інструменти для управління запасами, такі як автоматичний перерозподіл 

товарів між складами та інтеграцію з AI для оптимізації ланцюгів постачань. У 

контексті DIY-магазинів ця система ефективна для контролю за сипучими 

матеріалами чи інструментами, де важлива точність обліку одиниць виміру 

(наприклад, м³ або кг). Автори спеціалізованих видань підкреслюють, що 

Dynamics 365 зменшує витрати на зберігання за рахунок алгоритмів мінімальних 

запасів, але її впровадження потребує тісної інтеграції з іншими 

Microsoft-продуктами, що може обмежувати гнучкість [12]. Крім того, система 

пропонує дашборди для візуалізації даних, допомагаючи менеджерам швидко 

реагувати на дефіцит товарів. 

 

 

Рис. 1.4 Microsoft Dynamics 365 Supply Chain Management 

 

Ще одним поширеним продуктом є Fishbowl Inventory (рис. 1.5), 

орієнтований на середній бізнес. Ця система інтегрується з QuickBooks і пропонує 

функції для автоматизованого обліку, включаючи контроль за партіями товару та 
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серійну нумерацію товарів. Для DIY-магазинів Fishbowl корисна завдяки 

підтримці багатоскладських конфігурацій, де можна відстежувати переміщення 

між філіями. Дослідження логістики вказують на її перевагу в простоті 

інтерфейсу, що полегшує навчання персоналу, але відзначають обмежену 

масштабованість для великих мереж [13]. Fishbowl також включає модулі для 

управління замовленнями постачальників, що допомагає вчасно поповнювати 

запаси сезонних товарів, таких як фарби чи інструменти. 

 

 

Рис. 1.5 Fishbowl Inventory 

 

Odoo Warehouse Management (рис. 1.6) є відкритим рішенням з модульним 

підходом, де користувачі можуть налаштовувати функції під свої потреби. Воно 

підтримує автоматизацію процесів, таких як приймання товарів через сканери та 

інтеграцію з e-commerce платформами. У сегменті DIY Odoo ефективна для 

малого бізнесу завдяки безкоштовній базовій версії, але преміум-модулі 

вимагають оплати. Експерти в області ланцюгів постачань зазначають, що Odoo 

добре справляється з багатовалютними операціями та локалізацією, але може мати 

проблеми з продуктивністю при великих обсягах даних [14]. Система також 

пропонує інструменти для аналізу оборотності запасів, допомагаючи уникнути 

надлишків. 
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Рис. 1.6 Odoo Warehouse Management 

 

Infor WMS (рис. 1.7) є галузевим рішенням, адаптованим для роздрібної 

торгівлі, з акцентом на мобільність та інтеграцію з IoT. Воно дозволяє реальний 

часовий моніторинг запасів через датчики та автоматизоване планування 

маршрутів для працівників складу. Для DIY-магазинів Infor корисна в управлінні 

великими об'ємами сипучих матеріалів, де важлива точність вимірів. Дослідження 

глобальної логістики підкреслюють її сильні сторони в адаптивності до змін у 

ланцюгах постачань, але вказують на високу вартість впровадження [15]. Infor 

також інтегрується з системами прогнозування, базованими на даних про продажі. 

 

 

Рис. 1.7 Infor WMS 
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Manhattan Associates WMS (рис. 1.8) фокусується на оптимізації складських 

процесів за допомогою AI, пропонуючи динамічне розміщення товарів та 

автоматизоване управління хвилями відвантажень. У контексті DIY ця система 

ефективна для мереж з високим оборотом, де потрібно швидко обробляти 

замовлення на інструменти чи оздоблювальні матеріали. Автори посібників з 

логістики відзначають її перевагу в зменшенні помилок на 40%, але критикують за 

складність конфігурації [16]. Manhattan також підтримує інтеграцію з 

транспортними системами для оптимізації доставки. 

 

 

Рис. 1.8 Manhattan Associates WMS 

 

JDA (тепер Blue Yonder) Warehouse Management (рис. 1.9) пропонує хмарне 

рішення з елементами предиктивної аналітики для управління запасами. Воно 

включає інструменти для симуляції сценаріїв та оптимізації простору складу. Для 

DIY-магазинів JDA корисна в прогнозуванні попиту на сезонні товари, але її 

впровадження вимагає експертизи [17]. Система також забезпечує ефективну 

інтеграцію з ERP. 
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Рис. 1.9 Blue Yonder Warehouse Management 

 

Нарешті, Zoho Inventory (рис. 1.10) є доступним хмарним рішенням для 

малого бізнесу, з функціями для обліку, замовлень та інтеграції з e-commerce. 

Воно просте у використанні, але обмежене для великих складів [18]. Zoho 

допомагає в базовому управлінні запасами, але не пропонує глибокої аналітики. 

 

 

Рис. 1.10 Zoho Inventory 
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По завершенню аналізу можна вивести порівняльну таблицю (табл. 1.2), яка 

узагальнює ключові характеристики розглянутих систем. 

Таблиця 1.2 

Порівняльний аналіз програмних продуктів для автоматизації складського 

обліку 

Продукт Тип розгортання Переваги Недоліки 
SAP 
S/4HANA Гібридний Оптимізація великих 

даних 
Складність, висока 
ціна 

Oracle WMS Хмарний Мобільність, 
AI-прогнози 

Залежність від 
мережі 

Microsoft 
Dynamics 365 Гібридний Гнучкі дашборди 

Обмежена без 
Microsoft-екосистем
и 

Fishbowl 
Inventory Локальний Простота інтерфейсу Обмежена 

масштабованість 
Odoo 
Warehouse Хмарний Відкритий код, 

модульність 
Продуктивність при 
великих даних 

Infor WMS Хмарний IoT-інтеграція Висока вартість 
Manhattan 
Associates Хмарний AI-оптимізація Складність 

конфігурації 
Blue Yonder 
(JDA) Хмарний Предиктивна 

аналітика Потреба в експертизі 

Zoho 
Inventory Хмарний Доступність для 

малого бізнесу 
Відсутність глибокої 
аналітики 

 

Ця таблиця ілюструє, що вибір системи залежить від розміру бізнесу та 

конкретних потреб, підкреслюючи баланс між функціональністю та витратами.  

Загалом, аналіз існуючих продуктів свідчить про тенденцію до хмарних 

рішень з елементами AI, але для DIY-магазинів ключовим залишається адаптація 

до специфіки товарів, таких як різноманітні одиниці виміру та сезонність попиту. 

 

1.3. Порівняльний аналіз існуючих рішень. Висновок щодо актуальності 

власної розробки  

 

У сучасних умовах розвитку роздрібної торгівлі, зокрема в сегменті 

магазинів формату DIY (Do It Yourself), ефективне управління складськими 

 



23 

запасами стає ключовим фактором конкурентоспроможності. Цей підрозділ 

присвячено порівняльному аналізу провідних рішень для управління складом, які 

широко застосовуються в галузях логістики та роздрібної торгівлі. Аналіз 

охоплює такі системи, як SAP S/4HANA, Oracle WMS, Microsoft Dynamics 365, 

Fishbowl Inventory, Odoo Warehouse, Infor WMS, Manhattan Associates, Blue Yonder 

(раніше JDA) та Zoho Inventory.  

Кожна з цих платформ пропонує інструменти для автоматизації обліку 

товарних запасів, оптимізації процесів постачання та інтеграції з іншими 

бізнес-системами. Порівняння проводиться за ключовими критеріями, такими як 

функціональність, масштабованість, вартість впровадження, рівень інтеграції з 

іншими системами, адаптивність до специфіки DIY-магазинів (наприклад, обробка 

сипучих матеріалів, сезонних товарів та інтеграція з калькуляторами матеріалів), а 

також зручність інтерфейсу для користувачів.  

Для проведення порівняльного аналізу застосовувалися методи системного 

аналізу (розкладання систем на компоненти та оцінка їх взаємозв’язків), 

порівняльного методу (зіставлення характеристик за стандартизованими 

критеріями) та експертної оцінки (на основі відгуків фахівців і літературних 

джерел). 

Ефективність систем оцінювалася за такими показниками: час 

впровадження (у місяцях), зменшення помилок в обліку (у %), ROI (return on 

investment, окупність інвестицій), рівень автоматизації процесів (від низького до 

високого) та відгуки користувачів з галузевих форумів і звітів (наприклад, Gartner 

Magic Quadrant). 

Для наочності порівняння представлено в табличній формі (табл. 1.3), що 

дозволяє систематизувати дані та виявити сильні та слабкі сторони кожного 

рішення.​

​

​

​

​
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Таблиця 1.3 

Порівняльні характеристики систем управління складом 

Система 
Функціональність 

(облік запасів, 
прогнозування) 

Масштабова
ність 

Вартість 
впроваджен

ня 

Інтеграція 
з 

ERP/CRM 

Адаптивніс
ть до DIY 

Зручність 
інтерфейсу 

1 2 3 4 5 6 7 

SAP 
S/4HANA 

Висока (реал-тайм 
аналітика, 
AI-прогнозування) 

Висока 
(глобальні 
корпорації) 

Висока 
(мільйони 
доларів) 

Відмінна 
(вбудована 
ERP) 

Середня 
(потрібна 
кастомізація) 

Середня 
(складний для 
новачків) 

Oracle 
WMS 

Висока 
(автоматизоване 
розміщення, RFID) 

Висока 
(великі 
склади) 

Висока (сотні 
тисяч 
доларів) 

Відмінна 
(Oracle 
Cloud) 

Висока 
(гнучка для 
логістики) 

Висока 
(інтуїтивний) 

Microsoft 
Dynamics 
365 

Висока (інтеграція 
з Power BI, AI) 

Висока 
(хмарна) 

Середня (від 
100 тис. дол.) 

Відмінна 
(Microsoft 
екосистема) 

Середня 
(адаптація 
через 
модулі) 

Висока 
(сучасний UI) 

Fishbowl 
Inventory 

Середня (базовий 
облік, інтеграція з 
QuickBooks) 

Низька (малі 
бізнеси) 

Низька (від 4 
тис. дол.) 

Середня 
(бухгалтері
я) 

Середня 
(проста для 
малого DIY) 

Висока 
(простий) 

Odoo 
Warehous
e 

Висока (відкритий 
код, модулі для 
сканування) 

Середня 
(малі-середні) 

Низька 
(безкоштовна 
базова 
версія) 

Відмінна 
(Odoo ERP) 

Висока 
(кастомізація 
для 
матеріалів) 

Висока 
(веб-інтерфейс) 

Infor 
WMS 

Висока 
(3D-візуалізація 
складу, голосове 
керування) 

Висока 
(промисловіст
ь) 

Висока (сотні 
тисяч дол.) 

Відмінна 
(Infor 
екосистема) 

Середня 
(фокус на 
виробництві) 

Середня 
(професійний) 

Manhattan 
Associates 

Висока 
(оптимізація 
ланцюгів 
постачань, ML) 

Висока 
(великі 
рітейлери) 

Висока 
(мільйони 
доларів) 

Відмінна 
(інтеграції з 
TMS) 

Висока (для 
роздрібної 
торгівлі) 

Середня 
(функціональн
ий) 

Blue 
Yonder 
(JDA) 

Висока 
(прогнозування 
попиту, 
автоматизація) 

Висока 
(глобальні 
мережі) 

Висока 
(сотні тисяч 
дол.) 

Відмінна 
(хмарні 
сервіси) 

Висока 
(адаптація 
для 
сезонних 
товарів) 

Висока 
(дашборди) 

Zoho 
Inventory 

Середня (базовий 
облік, 
мультивалютніст
ь) 

Середня 
(малі-середні
) 

Низька (від 
59 дол./міс.) 

Відмінна 
(Zoho 
CRM) 

Середня 
(проста 
інтеграція) 

Висока 
(мобільний 
доступ) 

 

Серед розглянутих рішень SAP S/4HANA вирізняється своєю потужною 

аналітикою в реальному часі, яка базується на вбудованій базі даних HANA, 

дозволяючи прогнозувати попит на товари з урахуванням сезонності, що особливо 

актуально для DIY-магазинів, де попит на будівельні матеріали коливається 

залежно від пори року [19]. Ця система інтегрується з іншими модулями ERP, 
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забезпечуючи повний цикл управління від закупівлі до продажів, проте її висока 

вартість впровадження робить її недоступною для малого та середнього бізнесу, 

вимагаючи значних інвестицій у навчання персоналу та адаптацію під специфіку 

обліку сипучих матеріалів чи інструментів. Аналогічно, Oracle WMS фокусується 

на автоматизованому розміщенні товарів з використанням RFID-технологій, що 

оптимізує простір на складі та зменшує помилки в комплектації замовлень, але її 

орієнтація на великі логістичні центри призводить до надмірної складності для 

типового DIY-магазину з обмеженим асортиментом [20]. 

Microsoft Dynamics 365 пропонує гнучку хмарну архітектуру з інтеграцією 

штучного інтелекту для прогнозування запасів, що дозволяє динамічно 

адаптуватися до змін у попиті, наприклад, на фарби чи інструменти в сезон 

ремонтів [21]. Її перевагою є безшовна інтеграція з екосистемою Microsoft, 

включаючи Power BI для візуалізації даних про запаси, але для DIY-сектору може 

знадобитися додаткова настройка модулів для розрахунку об'ємів матеріалів з 

урахуванням усадки, що збільшує час впровадження. На противагу цьому, 

Fishbowl Inventory є більш доступним рішенням для малого бізнесу, зосередженим 

на базовому обліку запасів та інтеграції з бухгалтерським програмним 

забезпеченням, таким як QuickBooks, що полегшує контроль за товарообігом у 

невеликих DIY-магазинах [22]. Однак, її обмежена масштабованість не дозволяє 

ефективно справлятися з ростом асортименту, наприклад, при додаванні нових 

категорій товарів, і відсутність розширених аналітичних інструментів робить її 

менш придатною для стратегічного планування. 

Odoo Warehouse, як відкрита платформа, вирізняється модульністю, 

дозволяючи безкоштовно впроваджувати базові функції сканування штрих-кодів 

та управління замовленнями, з можливістю налаштування під специфіку DIY, 

наприклад, інтеграцію калькуляторів для площі чи об'єму матеріалів [23]. Її 

перевага в низькій вартості робить її привабливою для середніх підприємств, але 

залежність від спільноти розробників може призводити до проблем з підтримкою 

в критичних ситуаціях. Infor WMS, орієнтована на промисловість, пропонує 

інноваційні функції, такі як 3D-візуалізація складу та голосове керування, що 
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прискорює процеси комплектації, особливо для великого асортименту 

інструментів чи сантехніки в DIY-магазинах [24]. Проте, її висока вартість та 

фокус на виробничих процесах роблять її менш оптимальною для роздрібної 

торгівлі з сезонними піками. 

Manhattan Associates спеціалізується на оптимізації ланцюгів постачань з 

використанням машинного навчання для прогнозування дефіциту запасів, що 

корисно для DIY-магазинів з високим оборотом сипучих матеріалів [25]. Система 

забезпечує глибоку інтеграцію з транспортними управліннями (TMS), але її 

впровадження вимагає значних ресурсів, що не завжди виправдано для локальних 

мереж. Blue Yonder, раніше відомий як JDA, акцентує увагу на прогнозуванні 

попиту та автоматизації поповнення запасів, інтегруючи дані з продажів для 

запобігання надлишкам, наприклад, сезонних товарів як фарби чи покриття 

підлоги [26]. Її хмарна модель забезпечує високу масштабованість, але вартість 

робить її орієнтованою на великих рітейлерів, з потенційними складнощами в 

адаптації до малого бізнесу. 

Нарешті, Zoho Inventory є хмарним рішенням з акцентом на 

мультивалютність та мобільний доступ, що полегшує облік запасів у 

DIY-магазинах з онлайн-продажами, інтегруючись з CRM для персоналізованого 

управління замовленнями [27]. Його низька підписна модель робить його 

доступним, але обмежена функціональність у порівнянні з корпоративними 

рішеннями не дозволяє повноцінно впоратися з комплексними задачами, такими 

як інтеграція з чат-системами підтримки чи детальним обліком усадки матеріалів. 

Порівнюючи ці рішення, можна відзначити, що корпоративні системи на як 

от SAP S/4HANA, Oracle WMS чи Manhattan Associates пропонують найвищий 

рівень функціональності та масштабованість, ідеальні для глобальних мереж, але 

їхня висока вартість (часто перевищує мільйони доларів) та складність 

впровадження роблять їх недоступними для більшості DIY-магазинів, які 

переважно є середніми чи малими підприємствами. Середні рішення, як Microsoft 

Dynamics 365 чи Blue Yonder, балансують між функціональністю та вартістю, з 

сильним акцентом на AI та хмарні технології, що дозволяє адаптуватися до 
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сезонних коливань попиту, але вимагають додаткового налаштування для 

специфічних потреб, таких як розрахунок об'ємів з усадкою. Бюджетні варіанти, 

включаючи Fishbowl Inventory, Odoo Warehouse та Zoho Inventory, приваблюють 

низькою вартістю та простотою, ідеальні для стартапів чи невеликих магазинів, з 

можливістю швидкого впровадження базового обліку, але страждають від 

обмеженої масштабованість та відсутності глибокої аналітики. Infor WMS стоїть 

окремо завдяки інноваціям, як голосове керування, але її орієнтація на 

промисловість зменшує адаптивність до роздрібного DIY-сектору [24]. 

Загалом, існуючі рішення охоплюють широкий спектр потреб, від базового 

обліку до комплексної оптимізації, але жодне з них не є універсальним для 

DIY-магазинів, де потрібна гнучка інтеграція з калькуляторами матеріалів, 

чат-підтримкою та управлінням ролями користувачів без надмірних витрат. 

Висока вартість корпоративних систем та обмеженість бюджетних варіантів 

створюють нішу для розробки спеціалізованих рішень, адаптованих до локальних 

ринків, з акцентом на доступність та індивідуальних налашьувань. Саме тому 

власна розробка інформаційної системи управління складом для DIY-магазинів є 

актуальною, оскільки дозволяє створити оптимальне поєднання функціональності, 

вартості та адаптивності, заповнюючи прогалини в існуючих пропозиціях та 

сприяючи ефективнішому обліку товарних запасів у цьому сегменті. 

 

1.4. Огляд сучасних ІТ-засобів та технологій, придатних для реалізації 

системи  

 

У сучасному світі цифрової трансформації бізнес-процесів, особливо в сфері 

роздрібної торгівлі формату DIY (Do It Yourself), де асортимент товарів для 

ремонту, будівництва та домашнього благоустрою є надзвичайно різноманітним і 

вимагає точного обліку запасів, вибір відповідних ІТ-засобів та технологій 

відіграє ключову роль у забезпеченні ефективності системи управління складом. 

Цей огляд спрямований на аналіз сучасних інструментів, які дозволяють 

автоматизувати процеси відстеження товарів, оптимізації логістики та інтеграції з 

 



28 

іншими бізнес-системами, сприяючи зниженню витрат і підвищенню точності 

операцій. Зокрема, акцент робиться на технологіях, що підтримують 

масштабованість, інтеграцію даних у реальному часі та використання штучного 

інтелекту для прогнозування попиту, що є критично важливим для магазинів з 

великим оборотом товарів, таких як будівельні матеріали, інструменти чи 

сантехніка. 

Серед ключових категорій ІТ-засобів для реалізації систем управління 

складом виділяються спеціалізовані програмні рішення типу Warehouse 

Management Systems (WMS), які еволюціонували від простих баз даних до 

комплексних платформ з елементами штучного інтелекту та хмарних обчислень. 

Наприклад, сучасні WMS дозволяють не лише відстежувати рух товарів від 

постачальника до клієнта, але й інтегрувати дані з системами ERP (Enterprise 

Resource Planning), забезпечуючи синхронізацію інвентаризації в реальному часі. 

Одним з яскравих прикладів є система Körber WMS, яка пропонує модульну 

архітектуру для адаптації під специфіку DIY-магазинів, включаючи управління 

сипучими матеріалами чи товарами з обмеженим терміном придатності, з 

використанням алгоритмів оптимізації розміщення на складі [28]. Ця система 

підтримує інтеграцію з IoT-пристроями, такими як RFID-сканери, для 

автоматизованого сканування товарів, що зменшує помилки ручного вводу та 

прискорює процеси комплектації замовлень. 

Переходячи до технологій хмарних обчислень, які стали основою для 

багатьох сучасних систем, варто відзначити платформи такі як Amazon Web 

Services (AWS) або Microsoft Azure, що надають інструменти для розгортання 

WMS у хмарі. Ці технології забезпечують гнучкість масштабування, дозволяючи 

магазинам DIY обробляти сезонні піки попиту, наприклад, під час весняних 

ремонтних робіт, без необхідності в дорогому апаратному забезпеченні. 

Azure, зокрема, інтегрується з інструментами машинного навчання для 

аналізу даних про запаси, прогнозуючи дефіцит товарів на основі історичних 

продажів і зовнішніх факторів, як-от погодні умови, що впливають на попит на 

будівельні матеріали [29].  
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Такий підхід не тільки оптимізує складські запаси, але й зменшує ризики 

формування надлишкових запасів, що є поширеною проблемою в галузях з 

великим асортиментом, де товари можуть мати різні одиниці виміру, від штук до 

кубічних метрів. 

Ще одним важливим аспектом є використання технологій реального часу, 

таких як SignalR або WebSockets, для синхронізації даних між складом, магазином 

і онлайн-платформою. У контексті DIY-магазинів це дозволяє менеджерам 

отримувати миттєві сповіщення про зміни в запасах, наприклад, при надходженні 

нових партій інструментів чи оновленні статусу замовлень. Інтеграція з 

мобільними додатками, побудованими на фреймворках типу Flutter або React 

Native, дає змогу працівникам складу використовувати смартфони для сканування 

штрих-кодів і оновлення бази даних на ходу, що значно підвищує мобільність 

операцій [30].  

Крім того, для обробки великих обсягів даних про товари, включаючи їх 

характеристики як-от усадка матеріалів чи типи одиниць, придатними є бази 

даних NoSQL, наприклад MongoDB, які дозволяють гнучко зберігати 

неструктуровані дані, або реляційні СУБД на кшталт PostgreSQL, що 

забезпечують транзакційну цілісність для фінансових операцій, пов'язаних зі 

складським обліком [31]. 

У сфері штучного інтелекту та машинного навчання технології на зразок 

TensorFlow або scikit-learn інтегруються в WMS для автоматизованого 

прогнозування попиту, що є особливо актуальним для DIY-сектору, де сезонність і 

тренди (наприклад, зростання попиту на екологічні матеріали) можуть суттєво 

впливати на запаси. Ці інструменти аналізують дані з продажів, зовнішніх джерел 

і навіть соціальних мереж, пропонуючи рекомендації щодо оптимального рівня 

запасів, що допомагає уникнути втрат від прострочених товарів чи надлишків 

[32].  

Для візуалізації даних про складські процеси найчастіше використовують 

Tableau або Power BI, які дозволяють створювати дашборди з реальними 
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метриками, такими як оборотність запасів чи ефективність комплектації, роблячи 

управління більш інтуїтивним для керівників. 

Рис. 1.11 демонструє архітектуру типової сучасної WMS для DIY-магазину, 

де хмарні сервіси інтегруються з IoT і AI для повного циклу управління запасами. 

Крім того, для забезпечення безпеки даних, яка є критичною в системах з 

конфіденційною інформацією про постачальників і клієнтів, сучасні технології 

включають блокчейн для прозорого відстеження ланцюгів постачань, наприклад, 

платформу IBM Food Trust, адаптовану для логістики, що запобігає 

фальсифікаціям і забезпечує аудит [33].  

 

 

Рис. 1.11 Архітектура сучасної WMS з інтеграцією хмарних технологій та IoT 

 

У поєднанні з контейнеризацією за допомогою Docker і оркестрацією 

Kubernetes, ці інструменти дозволяють швидко розгортати систему в хмарі, 

забезпечуючи високу доступність і стійкість до збоїв, що важливо для магазинів з 

розподіленими складами [34]. 

Таблиця 1.4 ілюструє порівняння ключових технологій для реалізації WMS, 

з акцентом на їх придатність для DIY-сектору. 

 

Таблиця 1.4 

Порівняння сучасних технологій для систем управління складом 

Технологія Переваги Недоліки Придатність 
для DIY 

AWS/Azure Масштабованість, 
AI-інтеграція 

Вартість 
підписки Висока 

SignalR Реал-тайм 
оновлення 

Залежність від 
мережі Середня 
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TensorFlow Прогнозування 
попиту 

Складність 
налаштування Висока 

Docker/Kubernetes Швидке 
розгортання Крива навчання Висока 

MongoDB/PostgreSQL Гнучке зберігання 
даних Ресурсоємність Середня 

 

Не менш важливими є інструменти для інтеграції з e-commerce 

платформами, такими як Shopify або WooCommerce, які дозволяють 

синхронізувати складські дані з онлайн-магазином, забезпечуючи актуальність 

інформації про наявність товарів для клієнтів [35]. Наприклад, використання API 

на базі RESTful або GraphQL дає змогу створювати гнучкі інтерфейси для 

мобільних додатків, де працівники можуть перевіряти запаси безпосередньо на 

полицях. 

Нарешті, впровадження цих технологій вимагає комплексного підходу, де 

акцент робиться не лише на технічних аспектах, але й на адаптації до специфіки 

бізнесу, як-от управління різноманітними типами товарів у DIY-магазинах. Це 

дозволяє створити систему, яка не тільки автоматизує облік, але й сприяє 

стратегічному розвитку підприємства, підвищуючи конкурентоспроможність на 

ринку [36]. 

Аналіз предметної галузі магазинів формату DIY виявив складність 

бізнес-процесів, зумовлену широким асортиментом, сезонністю попиту, 

різноманітністю одиниць виміру та специфікою зберігання товарів, зокрема 

сипучих матеріалів із суттєвою усадкою. Існуючі програмні продукти для 

автоматизації складського обліку демонструють високий рівень функціональності 

в корпоративному сегменті (SAP S/4HANA, Oracle WMS, Manhattan Associates), 

однак їхня значна вартість впровадження, складність адаптації та надмірна 

орієнтація на великі корпорації обмежують застосування в середньому та малому 

бізнесі. Бюджетні та відкриті рішення (Odoo, Zoho Inventory, Fishbowl) 

забезпечують базовий облік і простоту використання, проте не повною мірою 

задовольняють вимоги до гнучкої обробки специфічних характеристик 
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DIY-товарів, інтеграції з калькуляторами матеріалів та реального часу 

синхронізації даних. 

Сучасні ІТ-засоби, включаючи хмарні платформи, технології реального часу, 

машинне навчання та IoT, створюють технічну основу для ефективних систем, але 

потребують спеціалізованої адаптації під галузеві особливості. Отримані 

результати підтверджують актуальність розробки власної інформаційної системи, 

яка поєднувала б доступність, достатню функціональність та точну відповідність 

потребам магазинів формату DIY, сприяючи підвищенню точності обліку, 

зниженню втрат і оперативності управління запасами. 
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2 ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 

СКЛАДОМ 

 

2.1. Проєктування архітектури системи 

 

Проєктування архітектури інформаційної системи управління складом 

магазину формату DIY передбачає комплексний підхід, спрямований на 

забезпечення ефективної автоматизації обліку товарних запасів, інтеграції 

процесів продажу, логістики та взаємодії з користувачами. У контексті сучасних 

тенденцій розвитку інформаційних систем, де акцент робиться на 

масштабованість, безпеку та інтеграцію реального часу, архітектура системи 

будується на принципах мікросервісної орієнтації з елементами монолітної 

структури для спрощення розгортання [37]. Це дозволяє оптимізувати управління 

запасами в DIY-магазині, де асортимент включає сипучі матеріали, інструменти та 

оздоблювальні товари, з урахуванням специфіки їх обліку, такої як одиниці виміру 

(штуки, вага, площа, об'єм) та коефіцієнти усадки для об'ємних позицій. Основою 

архітектури є використання фреймворку ASP.NET Core, який забезпечує високу 

продуктивність і кросплатформовість, інтегруючись з Entity Framework Core для 

доступу до даних та SignalR для реального часу комунікацій, що є критичним для 

чату підтримки та оновлення статусів замовлень [38]. 

На етапі проєктування архітектури особлива увага приділяється розподілу 

відповідальності між компонентами, аби забезпечити модульність і легкість 

підтримки. Система поділяється на шари: презентаційний (Blazor Server для 

інтерактивного інтерфейсу), бізнес-логіки (сервіси для обробки операцій з 

товарами, замовленнями та користувачами), доступу до даних (EF Core з 

контекстом бази даних) та зберігання (MySQL як реляційна СУБД). Такий 

шаровий підхід, натхненний принципами чистої архітектури, дозволяє ізолювати 

залежності та полегшити тестування [39]. Наприклад, сервіси, такі як 

ProductService та OrderService, інкапсулюють логіку CRUD-операцій над 

сутностями, забезпечуючи атомарність транзакцій і контроль над запасами, 
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зокрема оновлення наявності товарів при оформленні замовлень. Інтеграція 

Identity для автентифікації додає шар безпеки, де ролі користувачів (покупець, 

менеджер, адміністратор) визначають доступ до функціоналу, наприклад, 

менеджер може керувати чатами та статусами замовлень, тоді як адміністратор 

має повний контроль над користувачами. 

Для візуалізації взаємозв'язків між основними модулями системи доцільно 

використовувати діаграму компонентів, яка ілюструє, як різні частини 

взаємодіють для реалізації ключових процесів, таких як облік запасів і обробка 

замовлень. Рис. 2.1 демонструє цю структуру, підкреслюючи потоки даних і 

залежності. 

 

 

Рис. 2.1 Діаграма компонентів архітектури системи. 

 

Як видно з діаграми, веб-додаток виступає як точка входу, де 

Blazor-компоненти обробляють взаємодію з користувачем, наприклад, 
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відображення каталогу товарів чи кошика, і спрямовують запити до сервісів. 

Сервіси, у свою чергу, реалізують бізнес-правила, такі як розрахунок загальної 

суми замовлення з урахуванням кількості та ціни товарів, або перевірку наявності 

на складі перед додаванням до кошика. Контекст даних забезпечує відображення 

об'єктів на реляційні таблиці, з урахуванням обмежень, як-от каскадне видалення 

елементів кошика при очищенні. База даних MySQL обрана через її ефективність 

у обробці транзакційних даних, з підтримкою індексів для швидкого пошуку 

товарів за категоріями чи статусами замовлень [40]. SignalR-хаб інтегрується для 

динамічного оновлення, наприклад, маркування повідомлень як прочитаних чи 

сповіщення менеджерів про нові чати, що покращує оперативність управління 

запасами в реальному часі. 

У цілому, архітектура системи орієнтована на гнучкість, з можливістю 

масштабування через контейнеризацію (наприклад, Docker), і враховує специфіку 

DIY-рітейлу, де автоматизація обліку запасів зменшує помилки та оптимізує 

логістику. Інтеграція реального часу через SignalR додає цінності для 

оперативного реагування на запити клієнтів, а використання MySQL забезпечує 

надійне зберігання транзакційних даних [41]. Такий дизайн не лише автоматизує 

процеси, але й сприяє стратегічному управлінню складом, дозволяючи аналізувати 

попит і прогнозувати поповнення запасів на основі історії замовлень. 

 

2.2. Моделювання функціональних та нефункціональних вимог  

 

У процесі проєктування інформаційної системи управління складом 

магазину формату DIY, моделювання функціональних та нефункціональних вимог 

відіграє ключову роль, оскільки воно дозволяє чітко визначити, як система має 

взаємодіяти з користувачами та забезпечувати ефективну автоматизацію обліку 

товарних запасів. Функціональні вимоги описують конкретні дії, які система 

повинна виконувати, тоді як нефункціональні фокусуються на характеристиках 

продуктивності, безпеки та зручності. Цей етап базується на аналізі вимог 

стейкхолдерів, включаючи власників магазину, менеджерів та покупців, і враховує 
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специфіку DIY-сегменту, де акцент робиться на швидкому доступі до товарів для 

ремонту та будівництва. Моделювання проводиться з використанням 

структурованих методів, таких як табличне представлення вимог та діаграми для 

візуалізації процесів, що сприяє кращому розумінню та подальшій реалізації [42]. 

Функціональні вимоги формуються на основі основних бізнес-процесів 

магазину, таких як управління каталогом товарів, обробка замовлень та 

комунікація з клієнтами. Наприклад, система повинна забезпечувати 

автентифікацію користувачів з різними ролями: покупці можуть реєструватися, 

входити в систему та керувати кошиком, менеджери – обробляти замовлення та 

чати, а адміністратори – управляти користувачами. Це моделюється через сценарії 

використання, де ключовими є операції з базою даних, такі як створення, 

оновлення та видалення сутностей, як видно з сервісів у коді, наприклад, 

CategoryService та ProductService. Для ілюстрації функціональних вимог доречно 

використати таблицю, яка групує їх за модулями системи. Табл. 2.1 демонструє 

основні функціональні вимоги, виділені на основі аналізу коду реалізації. 

 

Таблиця 2.1 

Функціональні вимоги до системи 

Модуль Вимога Опис 
1 2 3 

Автентифікація Реєстрація 
користувача 

Система дозволяє створювати обліковий 
запис з email, паролем, повним ім'ям та 
телефоном, з автоматичним призначенням 
ролі "Customer" 

Автентифікація Вхід у систему Перевірка credentials з можливістю 
запам'ятовування сесії на 30 днів 

Автентифікація Вихід з системи Завершення сесії з очищенням cookie 
Управління 
каталогом 

Створення 
категорії 

Адміністратор/менеджер додає нову 
категорію з назвою, описом та зображенням 

Продовження табл. 2.1 

1 2 3 
Управління 
каталогом 

Оновлення 
продукту 

Оновлення ціни, опису, наявності та типу 
одиниць виміру для товарів 
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Кошик та 
замовлення 

Додавання до 
кошика 

Користувач додає товар з урахуванням 
кількості, з перевіркою на існування 
подібного елемента 

Кошик та 
замовлення 

Оформлення 
замовлення 

Створення замовлення з адресою, 
телефоном та нотатками, з очищенням 
кошика після успішного створення 

Чат підтримки Створення 
розмови 

Покупець ініціює нову розмову, якщо 
відкритої немає, з автоматичним статусом 
"Open" 

Чат підтримки Надсилання 
повідомлення 

Обмін текстовими повідомленнями в 
реальному часі через SignalR 

Управління 
користувачами Зміна ролі Адміністратор змінює роль користувача 

(Customer, Manager, Admin) 

Управління 
користувачами 

Деактивація 
облікового 
запису 

Встановлення статусу IsActive на false для 
блокування доступу 

 

Ця таблиця відображає, як функціональні вимоги тісно пов'язані з 

реалізацією в коді, наприклад, через методи в AuthService для реєстрації та входу, 

чи в OrderService для створення замовлень з розрахунком суми. Таке моделювання 

допомагає уникнути неоднозначностей і забезпечує простежуваність від вимог до 

коду [43].  

Крім того, для візуалізації взаємодій між акторами та системою доцільно 

використовувати діаграми прецедентів.  

Рис. 2.2 ілюструє основні прецеденти для ролей користувачів, підкреслюючи 

ключові функціональні потоки. 

Ця діаграма показує, як функціональні вимоги розподіляються між ролями, з 

акцентом на обмеження доступу, що реалізовано через перевірки в AuthService та 

ролі в User entity. Переходячи до детальнішого розгляду, функціональні вимоги до 

чату включають маркування повідомлень як прочитаних та закриття розмов, що 

забезпечує ефективну комунікацію, як видно з методів у ChatService, таких як 

MarkMessagesAsReadAsync та CloseConversationAsync. Це моделювання сприяє 
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інтеграції з реалтайм-компонентами, такими як SignalR у ChatHub, де клієнти 

отримують оновлення в реальному часі [44]. 

 

 

Рис. 2.2 Діаграма прецедентів функціональних вимог 

 

Нефункціональні вимоги, на відміну від функціональних, визначають якості 

системи, такі як продуктивність, безпека та зручність використання. У контексті 

управління складом DIY-магазину, де важлива швидка обробка даних про запаси, 

нефункціональні вимоги моделюються з урахуванням обмежень середовища, 

наприклад, використання MySQL для бази даних та Blazor для інтерфейсу. 

Наприклад, вимоги до продуктивності передбачають час відповіді на запити 

менше 500 мс для операцій з базою, що досягається через асинхронні методи в 

сервісах, як у GetAllAsync у ProductService. Безпека моделюється через вимоги до 

автентифікації, включаючи HttpOnly cookie та захист від CSRF, як налаштовано в 

Program.cs. Для систематизації нефункціональних вимог корисною є таблиця, яка 

класифікує їх за категоріями. Таблиця 2.2 представляє ключові нефункціональні 

вимоги, виведені з аналізу коду. 
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Ця таблиця підкреслює, як нефункціональні вимоги інтегруються в 

реалізацію, наприклад, через конфігурацію cookie в Program.cs для безпеки чи 

асинхронні запити в DbContext для продуктивності [45].  

Таблиця 2.2 

Нефункціональні вимоги до системи 

Категорія Вимога Опис 

Продуктивність Час завантаження 
сторінки 

Менше 3 секунд для стандартних 
запитів 

Продуктивність Підтримка 
користувачів 

До 100 одночасних сесій без 
деградації 

Безпека Захист даних Хешування паролів, 
параметризовані запити EF Core 

Безпека Авторизація Рольовий доступ з перевірками в 
кожному сервісі 

Зручність Локалізація Українська мова, формат дати 
dd.MM.yyyy, валюта UAH 

Зручність Інтерфейс Blazor Server для інтерактивності 
без перезавантажень 

Масштабованість База даних 
Використання MySQL з 
підтримкою міграцій для 
розширення 

Надійність Обробка помилок Використання try-catch у сервісах 
та логування 

 

Додатково, для моделювання нефункціональних аспектів, таких як потік 

даних у реальному часі, доречно використовувати діаграми послідовності. Рис. 2.3 

відображає послідовність взаємодій у чаті, акцентуючи на вимогах до реального 

часу та надійності. 

 



40 

 

Рис. 2.3 Діаграма послідовності для чату 

 

Така діаграма ілюструє, як система забезпечує низьку затримку в 

комунікації, відповідну нефункціональним вимогам до роботи в реальному часі, 

реалізовану через SignalR [46]. Загалом, моделювання нефункціональних вимог 

також включає вимоги до локалізації, як видно з AddLocalization у Program.cs, що 

забезпечує адаптацію інтерфейсу до української мови, та вимоги до надійності, 

такі як ініціалізація даних у DataSeeder для початкового наповнення бази. Це 

дозволяє системі бути стійкою до помилок і легко масштабованою. 

Інтеграція функціональних та нефункціональних вимог у моделі забезпечує 

цілісність проєктування, де, наприклад, функціональна вимога до створення 

замовлення поєднується з нефункціональною вимогою до транзакційності 

операцій у базі даних, як у CreateOrderAsync з SaveChangesAsync.  

Такий підхід мінімізує ризики на етапі реалізації та сприяє ефективній 

автоматизації обліку запасів у DIY-магазині [47]. У підсумку, моделювання вимог 

формує основу для подальшого розроблення, забезпечуючи відповідність системи 

реальним потребам бізнесу та користувачів. 
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2.3. Проєктування структури бази даних  

 

Проєктування структури бази даних є ключовим етапом у розробці 

інформаційної системи управління складом для магазину формату DIY, оскільки 

саме база даних забезпечує зберігання, цілісність та ефективний доступ до 

інформації про товарні запаси, користувачів, замовлення та інші операційні 

аспекти.  

У контексті автоматизації обліку товарних запасів, структура бази даних 

повинна враховувати специфіку DIY-магазину, де товари часто мають різні 

одиниці виміру, такі як штуки, вага, площа чи об'єм, а також потребують 

урахування факторів на кшталт усадки матеріалів для точного розрахунку запасів.  

На основі аналізу вимог системи, проєктування орієнтується на реляційну 

модель, яка дозволяє ефективно моделювати зв'язки між сутностями, 

забезпечуючи нормалізацію даних для уникнення дублювання та підвищення 

продуктивності запитів [48]. Використання Entity Framework Core як 

ORM-інструменту полегшує інтеграцію з базою даних MySQL, дозволяючи 

автоматично генерувати схеми на основі коду, що відповідає принципу "code-first" 

підходу, де модель даних визначається через класи сутностей. 

Спочатку слід розглянути загальну архітектуру бази даних. Вона 

складається з основних сутностей, які відображають бізнес-логіку магазину: 

користувачі, категорії товарів, продукти, кошики, замовлення, елементи 

замовлень, чатові розмови та повідомлення. Ця структура забезпечує повний цикл 

управління запасами – від реєстрації товарів до обробки замовлень і комунікації з 

клієнтами.  

Для забезпечення безпеки та автентифікації інтегровано ASP.NET Core 

Identity, що додає стандартні таблиці для користувачів, ролей та токенів, але 

основний фокус на індивідуалізованих сутностях, адаптованих під DIY-контекст. 

Наприклад, сутність продукту включає поля для типу одиниці та відсотка усадки, 

що критично для точного обліку сипучих матеріалів, де усадка може впливати на 
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реальний об'єм запасів [49]. Нормалізація даних досягається через використання 

зовнішніх ключів, що запобігає аномаліям оновлення та видалення. 

Детальніше варто зупинитися на ключових сутностях. Сутність користувача 

(User) розширює базовий клас IdentityUser, додаючи поля для повного імені, ролі, 

статусу активності та дати створення. Це дозволяє диференціювати ролі – 

покупець, менеджер чи адміністратор – і пов'язувати їх з іншими об'єктами, 

такими як кошики чи замовлення.  

Ролі зберігаються як перелічення (Enum), що оптимізує запити та полегшує 

фільтрацію доступу. Аналогічно, категорії (Category) слугують для групування 

товарів, з полями для назви, опису, зображення та дати створення, забезпечуючи 

ієрархію асортименту без глибокої вкладеності, що спрощує пошук і управління 

запасами [50]. 

 

Таблиця 2.3 

Структура сутності Product. 

Поле Тип даних Опис 
Id int Первинний ключ, автоінкремент. 

CategoryId int Зовнішній ключ на категорію. 
Name string Назва товару (максимум 200 символів). 

Description string Опис (максимум 2000 символів). 

Price decimal(18,2) Ціна з точністю до двох знаків після 
коми. 

ImageUrl string URL зображення (максимум 500 
символів). 

InStock bool Наявність на складі. 

UnitType int Тип одиниці (Enum: Piece, Weight, Area, 
Volume). 

ShrinkPercent decimal(5,2) Відсоток усадки для об'ємних товарів. 
CreatedAt DateTime Дата створення. 
 

Сутність продукту (Product), як показано в табл. 2.3, є центральною для 

обліку запасів, оскільки саме тут фіксуються характеристики, що впливають на 

автоматизацію розрахунків. Поле ShrinkPercent застосовується виключно для 

товарів з типом Volume, дозволяючи системі автоматично коригувати об'єм при 
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формуванні замовлень, що зменшує помилки в управлінні сипучими матеріалами, 

такими як пісок чи щебінь [51]. Зв'язок з категорією реалізовано як 

один-до-багатьох, де категорія може мати багато продуктів, але продукт належить 

лише одній категорії, з обмеженням на видалення (OnDelete: Restrict) для 

збереження цілісності. 

Далі, сутності кошика (CartItem) та замовлень (Order, OrderItem) 

забезпечують логіку обліку руху товарів. Кошик пов'язаний з користувачем і 

продуктом через зовнішні ключі, з полем кількості як десятковим типом даних для 

підтримки дробових значень (наприклад, для ваги чи об'єму).  

Замовлення фіксують статус (Enum: New, Confirmed тощо), загальну суму, 

адресу доставки та нотатки, з датами створення та оновлення для трекінгу історії. 

Елементи замовлення (OrderItem) дублюють дані продукту на момент створення, 

щоб уникнути впливу змін цін на вже оформлені запаси, що є стандартною 

практикою в системах управління складом [52]. Це дозволяє точно відстежувати 

витрати запасів і генерувати звіти про продажі. 

Для комунікаційної частини передбачено об’єкти чату (ChatConversation, 

ChatMessage). Розмова пов'язана з покупцем (обов'язково) та менеджером 

(опціонально), зі статусом (Enum: Open, Closed) і датами. Повідомлення містять 

текст, статус прочитання та дату, з зовнішніми ключами на розмову та 

відправника. Така структура підтримує взаємодію в реальному часі через SignalR, 

інтегруючись з обліком запасів для консультацій щодо товарів [53]. 

Щоб візуалізувати зв'язки, варто розглянути ER-діаграму, яка ілюструє 

реляції між сутностями. На рис. 2.4 представлено схему бази даних, де показано 

первинні та зовнішні ключі, а також кардинальність зв'язків. 

Як видно з рис. 2.4, система побудована на принципах реляційної цілісності, 

з каскадним видаленням для залежних сутностей (наприклад, CartItem при 

видаленні User) і обмеженням для критичних (наприклад, Product при видаленні 

Category). Це забезпечує стійкість до помилок і ефективне управління запасами, 

де видалення категорії не призведе до втрати товарних даних. Крім того, 
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індексація полів, таких як Name у Product чи Status у Order, оптимізує запити для 

великих обсягів даних, що актуально для DIY-магазинів з широким асортиментом. 

 

 

Рис. 2.4. ER-діаграма структури бази даних. 

 

У процесі проєктування також враховано міграції бази даних, реалізовані 

через EF Core, що дозволяє еволюційно розвивати схему без втрати даних. 

Наприклад, початкова міграція (20251130002225_InitialCreate) створює всі таблиці 

з відповідними обмеженнями, а подальші оновлення можуть додавати індекси чи 

нові поля. Такий підхід сприяє масштабованості системи, дозволяючи інтегрувати 

додаткові модулі, як-от аналітику запасів чи інтеграцію з постачальниками, без 

радикальних змін структури [48]. Загалом, спроєктована база даних не тільки 

автоматизує облік товарних запасів, але й забезпечує гнучкість для майбутнього 

розширення, роблячи систему надійним інструментом для управління складом у 

DIY-магазині. 
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2.4. Проєктування інтерфейсу користувача  

 

Проєктування інтерфейсу користувача в інформаційній системі управління 

складом магазину формату DIY є ключовим етапом, оскільки воно безпосередньо 

впливає на ефективність взаємодії користувачів з системою, забезпечуючи 

інтуїтивність, доступність та оптимізацію процесів обліку товарних запасів. У 

контексті даної системи, яка базується на технології Blazor Server з інтеграцією 

ASP.NET Core, інтерфейс орієнтований на різні ролі користувачів, включаючи 

покупців, менеджерів та адміністраторів, з акцентом на автоматизацію обліку, 

таких як управління категоріями товарів, продуктами, кошиком, замовленнями та 

чатом підтримки. Проєктування інтерфейсу ґрунтується на принципах 

людино-орієнтованого дизайну, де пріоритет надається простоті навігації, 

візуальній чіткості та адаптивності до різних пристроїв, що дозволяє мінімізувати 

помилки користувачів та підвищити продуктивність роботи [54]. Зокрема, 

інтерфейс враховує специфіку DIY-магазину, де користувачі часто працюють з 

великими обсягами даних про сипучі матеріали, інструменти та інші товари, тому 

елементи управління побудовані з урахуванням швидкого доступу до функцій 

пошуку, фільтрації та редагування. 

Основний макет інтерфейсу користувача побудовано за класичною 

структурою веб-додатків, що включає заголовок (header) з навігаційним меню, 

основну область контенту (main content) та футер (footer) для додаткової 

інформації. Заголовок містить логотип системи "DIY Store", посилання на ключові 

розділи, такі як каталог, кошик, замовлення та чат, а також елементи 

автентифікації для входу чи реєстрації. Основна область динамічно змінюється 

залежно від ролі користувача: для покупців це переважно каталог з картками 

товарів, для менеджерів – панелі управління замовленнями та чатами, а для 

адміністраторів – додаткові інструменти для керування користувачами. Футер 

включає копірайт, контактну інформацію та посилання на політику 
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конфіденційності. Такий макет забезпечує послідовність інтерфейсу на всіх 

сторінках, зменшуючи когнітивне навантаження на користувача та полегшуючи 

орієнтацію в системі [55]. Візуальний стиль інтерфейсу натхненний мінімалізмом 

з елементами бруталізму, де використовуються чіткі межі, моноширинні шрифти 

та контрастні кольори (білий фон з чорними рамками та помаранчевими 

акцентами), що підкреслює функціональність і відповідає тематиці будівельного 

магазину. 

Для ілюстрації загального макету інтерфейсу користувача розглянуто 

схематичне представлення, яке відображає типову структуру сторінки, наприклад, 

каталогу товарів. Рис. 2.5 демонструє базовий макет, де видно розподіл елементів 

для забезпечення ергономіки. 

 

 

Рис. 2.5 Макет інтерфейсу користувача системи управління складом DIY-магазину 

 

Цей макет забезпечує вертикальну орієнтацію, де заголовок фіксований для 

швидкого доступу до навігації, а основна область адаптується під контент, 

наприклад, відображаючи таблиці з товарами чи форми редагування. У 

проєктуванні інтерфейсу особлива увага приділяється компонентам для обліку 

запасів, таким як картки товарів, які включають не тільки базову інформацію 
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(назва, ціна, зображення), але й спеціальні елементи для DIY-товарів, наприклад, 

калькулятор об'єму чи площі. Картка товару, реалізована в компоненті 

ProductDetail.razor, містить динамічні поля для введення параметрів (довжина, 

ширина, глибина), що автоматично розраховують необхідну кількість з 

урахуванням коефіцієнта усадки, інтегрованого в модель Product. Це дозволяє 

користувачам, таким як покупці, швидко оцінити потреби в матеріалах, а 

менеджерам – ефективно керувати запасами через оновлення статусу наявності 

безпосередньо в інтерфейсі [56]. Інтерфейс кошика (Cart.razor) представлений у 

вигляді таблиці з колонками для назви товару, кількості, ціни та суми, з кнопками 

для редагування та видалення, що полегшує автоматизацію обліку при оформленні 

замовлень. 

Щоб забезпечити доступність для різних ролей, інтерфейс використовує 

умовне відображення елементів: для адміністраторів доступні додаткові вкладки в 

панелі управління, такі як список користувачів з можливістю зміни ролей чи 

статусу активності, реалізовані в UserService. Чатова система, побудована на 

SignalR (ChatHub.cs), має інтерфейс з вертикальним скролінгом повідомлень, 

полем вводу та індикаторами статусу (відкрито/закрито), що дозволяє менеджерам 

швидко реагувати на запити покупців, інтегруючи чат з обліком запасів для 

консультацій щодо товарів. Проєктування враховує принципи універсального 

дизайну, включаючи підтримку клавіатурної навігації, контрастність тексту та 

альтернативні тексти для зображень, що підвищує інклюзивність системи [57]. 

Крім того, для оптимізації роботи з великими даними, такими як списки 

замовлень чи продуктів, інтерфейс включає пагінацію та фільтри, реалізовані в 

сервісах як ProductService та OrderService, де користувачі можуть сортувати за 

статусом, датою чи категорією, зменшуючи час на пошук інформації. 

У процесі проєктування інтерфейсу проводилося ітеративне тестування на 

основі принципів зручності використання, де акцент робився на мінімізації кроків 

для ключових дій, наприклад, додавання товару до кошика чи зміни статусу 

замовлення. Для менеджерів панель адміністрування (AdminIndex.razor) 

організована у вкладках з чіткими заголовками, що дозволяє швидко переходити 
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між управлінням категоріями, продуктами та замовленнями, інтегруючи дані з 

бази через AppDbContext. Це забезпечує цілісність інтерфейсу, де візуальні 

елементи, такі як іконки статусів (нове, підтверджене, доставлене), допомагають у 

швидкому візуальному аналізі запасів [58]. Адаптивність інтерфейсу до мобільних 

пристроїв реалізована через адаптивний дизайн, де елементи, як таблиці, 

трансформуються в картки для менших екранів, зберігаючи функціональність. 

Загалом, такий підхід до проєктування інтерфейсу не тільки автоматизує облік 

товарних запасів, але й підвищує задоволеність користувачів, сприяючи 

ефективному управлінню складом у DIY-магазині. 

Враховуючи специфіку системи, інтерфейс також інтегрує елементи 

реального часу, наприклад, у чаті, де нові повідомлення з'являються без 

перезавантаження сторінки, що критично для оперативного реагування на зміни в 

запасах. Для адміністраторів передбачено дашборд зі статистикою, таким як 

загальна сума продажів чи топ-товарів, хоча в базовій реалізації це обмежено 

списками, але з потенціалом розширення. У підсумку, проєктування інтерфейсу 

орієнтоване на баланс між функціональністю та простотою, забезпечуючи, щоб 

користувачі могли ефективно виконувати завдання без зайвих зусиль, що є 

основою для успішної автоматизації процесів у магазині [59]. Це дозволяє системі 

не тільки керувати запасами, але й підтримувати зростання бізнесу через зручну 

взаємодію. 

 

2.5. Проєктування бізнес-логіки та рівнів системи  

 

Проєктування бізнес-логіки та рівнів системи в інформаційній системі 

управління складом магазину формату DIY передбачає створення структурованої 

архітектури, яка забезпечує ефективну взаємодію між компонентами для 

автоматизації обліку товарних запасів, обробки замовлень та взаємодії з 

користувачами. Цей етап базується на принципах багатошарової архітектури, де 

бізнес-логіка відокремлюється від даних та інтерфейсу користувача, сприяючи 

масштабованості та легкості підтримки системи [60]. У контексті реалізації, 
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бізнес-логіка реалізується через набір спеціалізованих сервісів, які інкапсулюють 

операції над сутностями, такими як категорії товарів, продукти, кошики, 

замовлення та чати, забезпечуючи дотримання правил домену, наприклад, 

розрахунок загальної суми кошика чи оновлення статусів замовлень. 

Бізнес-логіка системи фокусується на ключових процесах: управлінні 

каталогом товарів, обробці кошиків та замовлень, автентифікації користувачів та 

реальному часі комунікації в чаті. Наприклад, сервіси, такі як ProductService та 

CategoryService, відповідають за створення, оновлення та видалення сутностей, з 

урахуванням обмежень, як перевірка наявності товарів у категорії перед її 

видаленням. Це дозволяє уникнути помилок на рівні даних і забезпечити 

цілісність запасів. Аналогічно, CartService та OrderService інтегрують логіку 

розрахунків, включаючи сумарну вартість з урахуванням кількості та ціни, а також 

очищення кошика після створення замовлення, що автоматизує облік запасів і 

зменшує ризики дублювання даних [61]. Для чату ChatService реалізує 

бізнес-правила, такі як створення розмови лише за відсутності відкритої, 

призначення менеджера та маркування повідомлень як прочитаних, інтегруючись 

з SignalR для реального часу оновлень. 

Рівні системи організовані за моделлю багатошарової архітектури, де шар 

представлення (Presentation Layer) базується на Blazor Server для інтерактивного 

інтерфейсу, бізнес-шар (Business Logic Layer) складається з сервісів, а шар даних 

(Data Access Layer) використовує Entity Framework Core для взаємодії з MySQL. 

Такий поділ сприяє незалежності шарів, дозволяючи, наприклад, змінювати базу 

даних без впливу на бізнес-логіку [62]. На рисунку 2.6 зображено структуру рівнів 

системи, де стрілки вказують на потік даних та залежності між шарами. 

 

 

Рис. 2.6 Структура рівнів системи з залежностями між шарами 
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У бізнес-шарі акцент робиться на ін’єкції залежностей через DI-контейнер 

ASP.NET Core, де сервіси реєструються як Scoped, забезпечуючи ізоляцію 

операцій у межах запиту. Це дозволяє, наприклад, AuthService інтегрувати Identity 

для реєстрації та входу з перевіркою ролей, тоді як UserService управляє 

активацією користувачів, впливаючи на доступ до запасів. Інтеграція з шаром 

даних через IDbContextFactory<AppDbContext> гарантує ефективне управління 

транзакціями, наприклад, при збереженні замовлень з атомарними операціями 

очищення кошика [63]. 

Табл. 2.4 ілюструє ключові компоненти бізнес-логіки з прикладами методів 

та їх роллю в системі. 

 

Таблиця 2.4 

Ключові компоненти бізнес-логіки системи 

Сервіс Ключові методи Роль в управлінні 
запасами 

1 2 3 

ProductService GetAllAsync, CreateAsync, 
UpdateAsync 

Облік товарів, фільтрація 
за наявністю 

CartService AddToCartAsync, 
GetCartTotalAsync 

Розрахунок запасів у 
кошику, оновлення 

Продовження табл. 2.4 

1 2 3 

OrderService CreateOrderAsync, 
UpdateStatusAsync 

Фіксація замовлень, зміна 
статусів запасів 

ChatService SendMessageAsync, 
CloseConversationAsync 

Комунікація щодо запасів 
у реальному часі 

 

Такий підхід до проєктування рівнів забезпечує гнучкість, дозволяючи 

розширювати бізнес-логіку, наприклад, додаванням аналітики запасів без 

перебудови інтерфейсу. Загалом, ця архітектура сприяє автоматизації обліку, 

зменшуючи ручні операції та підвищуючи точність даних про товарні запаси, що є 

критичним для DIY-магазину [64]. Водночас, акцент на асинхронних операціях у 

сервісах оптимізує продуктивність, забезпечуючи швидку обробку запитів навіть 
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при високому навантаженні [65]. Таким чином, проєктування бізнес-логіки та 

рівнів системи формує основу для надійної та ефективної інформаційної системи. 

Проєктування інформаційної системи управління складом магазину формату 

DIY виконано з дотриманням принципів багатошарової архітектури та чистої 

архітектури, що забезпечило чітке розмежування відповідальностей, високу 

тестованість та потенціал масштабованості. Застосування ASP.NET Core, Entity 

Framework Core, Blazor Server та SignalR дозволило реалізувати ефективну 

обробку транзакційних даних, інтерактивний інтерфейс та комунікацію в 

реальному часі, критично важливі для оперативного управління товарними 

запасами. 

Моделювання функціональних та нефункціональних вимог врахувало 

специфіку DIY-асортименту, зокрема різноманітність одиниць виміру та 

необхідність коригування об’ємів з урахуванням усадки. Структура бази даних 

побудована на принципах реляційної нормалізації з акцентом на цілісність даних 

та оптимізацію типових запитів до каталогу й руху товарів. 

Інтерфейс користувача характеризується інтуїтивністю, рольовим 

розмежуванням функціоналу та адаптивністю, тоді як бізнес-логіка, 

інкапсульована в сервісному шарі, гарантує атомарність операцій та послідовне 

дотримання правил домену. Загалом спроєктоване рішення створює надійну 

технологічну основу для автоматизації обліку запасів, мінімізації помилок та 

підвищення оперативності процесів у роздрібній торгівлі будівельними 

матеріалами. 
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РОЗДІЛ 3. РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ТЕСТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

 

3.1. Діаграма класів основних модулів системи  

 

У реалізації інформаційної системи управління складом магазину формату 

DIY, спрямованої на автоматизацію обліку товарних запасів, ключовим аспектом є 

створення модульної архітектури, яка забезпечує ефективну взаємодію між 

компонентами для обробки даних про товари, замовлення, користувачів та інші 

елементи [66].  

Ця система побудована на базі ASP.NET Core з використанням Blazor Server, 

що дозволяє реалізувати інтерактивний інтерфейс з серверним відтворенням, 

інтегруючи сервіси для роботи з базою даних MySQL через Entity Framework 

Core. 

Основні модулі системи охоплюють сутності даних, сервіси для 

бізнес-логіки та допоміжні компоненти, такі як хаб для реального часу SignalR, 

що забезпечує чат підтримки. 

Такий підхід сприяє масштабованості та легкості підтримки, дозволяючи 

автоматизувати процеси від обліку запасів до обробки замовлень, зменшуючи 

помилки ручного вводу та оптимізуючи логістику складу. 

Центральним елементом реалізації є діаграма класів, яка візуалізує основні 

модулі системи, демонструючи взаємозв'язки між сутностями даних та сервісами, 

що відповідають вимогам автоматизації обліку. Рис. 3.1 ілюструє ключові класи, їх 

атрибути та зв'язки, підкреслюючи, як система моделює реальні процеси магазину 

DIY. 
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Рис. 3.1 Діаграма класів ключових сутностей і сервісів системи 

 

Ця діаграма відображає, як клас Користувач (User) слугує основою для 

аутентифікації та авторизації, інтегруючись з ролями, такими як Покупець, 

Менеджер чи Адміністратор, що визначають доступ до функцій обліку 

запасів [67]. Наприклад, сервіси, як ProductService (СервісТоварів), дозволяють 

менеджеру оновлювати наявність товарів (InStock), що безпосередньо впливає на 

автоматизацію контролю запасів, запобігаючи продажу відсутніх позицій. 

Аналогічно, OrderService (СервісЗамовлень) обробляє створення та оновлення 

статусів замовлень, інтегруючи дані про кількість товарів для автоматичного 

списання зі складу при переході статусу до "Відправлено" чи "Доставлено". 

У контексті управління складом, система автоматизує облік через інтеграцію 

з базою даних, де сутності, як Товар (Product), включають параметри для 

розрахунку усадки (ShrinkPercent), що є критичним для DIY-товарів подібних до 

сипучих матеріалів. Це дозволяє точно прогнозувати потреби в запасах, 

зменшуючи перевитрати. Сервіси побудовані з використанням асинхронних 

методів для ефективної роботи з великими обсягами даних, забезпечуючи швидку 

відповідь системи навіть при високому навантаженні від кількох користувачів 

[68]. Крім того, модуль чату, реалізований через класи РозмоваЧату 

(ChatConversation) та ПовідомленняЧату (ChatMessage), інтегрується з SignalR для 

реального часу, дозволяючи менеджерам оперативно реагувати на запити щодо 

запасів, що посилює загальну ефективність обліку. 
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Загалом, реалізація забезпечує повну автоматизацію процесів, від додавання 

товарів до кошика з урахуванням одиниць виміру (UnitType) до генерації звітів 

про запаси, роблячи систему гнучкою для розширення, наприклад, додаванням 

модулів прогнозування попиту на основі історичних замовлень. 

 

3.2. Специфікація ключових класів та їх методів  

 

У реалізації інформаційної системи управління складом магазину формату 

DIY ключову роль відіграють класи, що забезпечують взаємодію з даними, 

бізнес-логіку та користувацьким інтерфейсом. Ці класи спроєктовано з 

урахуванням принципів доменно-орієнтованого дизайну, де акцент робиться на 

моделюванні сутностей реального бізнес-процесу, таких як товари, замовлення та 

користувачі, для ефективної автоматизації обліку товарних запасів [69]. Зокрема, 

система побудована на базі ASP.NET Core з використанням Entity Framework Core 

для доступу до даних, що дозволяє забезпечити масштабованість та надійність 

операцій з базою даних MySQL. Ключові класи поділяються на сервіси, сутності, 

контекст бази даних та хаб для реального часу, кожен з яких виконує специфічні 

функції, інтегруючись у загальну архітектуру. 

Серед сервісів центральне місце займає CategoryService, який відповідає за 

управління категоріями товарів, що є основою для класифікації запасів у магазині 

DIY. Цей клас використовує фабрику контексту бази даних для асинхронного 

доступу до даних, забезпечуючи операції створення, оновлення, видалення та 

перевірки наявності продуктів у категорії. Його методи побудовані з акцентом на 

ефективність запитів, наприклад, через включення навігаційних властивостей для 

уникнення N+1 проблем [70]. Аналогічно, ProductService керує продуктами, 

дозволяючи фільтрацію за категорією, наявністю, ціною та пошуком, що критично 

для обліку запасів. Методи цього класу, такі як GetAllAsync з параметрами 

фільтрації, інтегрують запити LINQ для оптимізації продуктивності, а методи 

створення та оновлення встановлюють тимчасові мітки для аудиту змін. 
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Таблиця 3.1 ілюструє специфікацію методів класу ProductService, 

демонструючи їх параметри та призначення. 

Таблиця 3.1 

Методи класу ProductService 

Метод Параметри Опис 

GetAllAsync 
int? categoryId, bool? inStock, 
decimal? minPrice, decimal? 
maxPrice, string? search 

Повертає список продуктів з 
фільтрацією та сортуванням 
за назвою 

GetByIdAsync int id 
Отримує продукт за 
ідентифікатором з 
включенням категорії 

CreateAsync Product product Створює новий продукт, 
встановлює дату створення 

UpdateAsync Product product Оновлює існуючий продукт 

DeleteAsync int id Видаляє продукт за 
ідентифікатором 

 

CartService реалізує логіку кошика, що є важливою для тимчасового 

зберігання вибраних товарів перед формуванням замовлення, сприяючи 

автоматизації обліку резервування запасів. Цей сервіс підтримує операції 

додавання, оновлення кількості, видалення та очищення кошика, а також 

розрахунок загальної суми, використовуючи асинхронні запити для роботи з 

CartItem. Інтеграція з ProductService через навігаційні властивості дозволяє 

динамічно отримувати дані про продукти, що підвищує точність обліку. 

OrderService, у свою чергу, керує замовленнями, забезпечуючи створення на 

основі кошика, оновлення статусів та отримання списків для користувачів чи 

адміністраторів. Його методи, наприклад CreateOrderAsync, валідують наявність 

товарів у кошику, розраховують загальну суму та зберігають знімок позицій для 

історичного обліку, що відповідає патернам проєктування для транзакційних 

операцій [71]. 

ChatService та UserService доповнюють систему елементами комунікації та 

управління користувачами. ChatService обробляє розмови між покупцями та 

менеджерами, з методами для створення бесід, надсилання повідомлень, 

призначення менеджера та позначення прочитаними, що інтегрується з SignalR 
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через ChatHub для реального часу. UserService фокусується на адміністративних 

функціях, таких як оновлення ролей та статусу активності, забезпечуючи контроль 

доступу до запасів. AuthService реалізує автентифікацію та авторизацію, 

використовуючи ASP.NET Core Identity для реєстрації, входу та отримання 

поточного користувача, з перевірками на активність облікового запису. 

Сутності, такі як Product та Order, моделюють доменну модель: Product 

включає поля для ціни, наявності, типу одиниць та відсотка усадки, що важливо 

для розрахунків запасів у DIY-магазині, а Order – статус, суму та позиції. 

AppDbContext визначає конфігурацію моделі через OnModelCreating, 

встановлюючи ключі, обмеження та конверсії для перелічуваних типів, 

забезпечуючи цілісність даних. DataSeeder ініціалізує тестові дані, включаючи 

користувачів різних ролей та зразки товарів, що полегшує тестування обліку. 

ChatHub, як хаб SignalR, обробляє реалтайм-комунікацію, з методами для 

приєднання до бесід та надсилання повідомлень, забезпечуючи миттєве оновлення 

інтерфейсу для менеджерів. Загалом, ці класи формують узгоджену систему, де 

методи оптимізовані для асинхронності, а інтеграція через залежності (наприклад, 

ін'єкція IDbContextFactory) підвищує тестувальність та масштабованість, 

дозволяючи ефективно автоматизувати облік товарних запасів у динамічному 

середовищі DIY-магазину. 

 

3.3. Опис реалізації основних функціональних модулів  

 

У реалізації основних функціональних модулів інформаційної системи 

управління складом магазину формату DIY акцентовано увагу на забезпеченні 

ефективного обліку товарних запасів, що досягається через інтеграцію модулів 

автентифікації, управління кошиком, категоріями, товарами, замовленнями, чатом 

та користувачами. Ця система побудована на базі ASP.NET Core з використанням 

Entity Framework Core для взаємодії з базою даних MySQL, що дозволяє 

автоматизувати процеси від реєстрації користувачів до обробки замовлень та 

комунікації. Модулі реалізовано як сервіси, які вводяться через залежності через 
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залежності, забезпечуючи модульність та тестування, як рекомендовано в 

сучасних практиках розробки [71]. Доцільно почати з модуля автентифікації, 

реалізованого в класі AuthService, який використовує ASP.NET Core Identity для 

управління користувачами. Цей модуль обробляє реєстрацію шляхом створення 

об'єкта User з полями, такими як Email, FullName, PhoneNumber та Role, 

встановлюючи роль за замовчуванням Customer. Функція RegisterAsync перевіряє 

унікальність email та створює користувача з хешованим паролем, після чого 

здійснює автоматичний вхід. Аналогічно, LoginAsync верифікує облікові дані, 

перевіряє активність облікового запису та повертає помилки у разі невдачі, 

наприклад, "Невірний email або пароль". Методи GetCurrentUserAsync та 

GetCurrentUserRoleAsync витягують дані з ClaimsPrincipal, що дозволяє динамічно 

визначати роль користувача для подальшої авторизації в системі. Такий підхід 

забезпечує безпечний доступ до функцій обліку запасів, інтегруючись з іншими 

модулями для персоналізованого управління кошиком та замовленнями. 

Далі слід розглянути модуль управління кошиком, реалізований у 

CartService, який безпосередньо впливає на автоматизацію обліку товарів у 

процесі продажу. Цей сервіс взаємодіє з базою даних через 

IDbContextFactory<AppDbContext>, дозволяючи отримувати елементи кошика з 

включенням пов'язаних продуктів та категорій за допомогою Include та 

ThenInclude для оптимізації запитів. Функція AddToCartAsync перевіряє існування 

позиції та оновлює кількість, якщо товар вже додано, або створює нову CartItem з 

поточною датою. Оновлення кількості та видалення реалізовано через 

UpdateQuantityAsync та RemoveFromCartAsync, що модифікують або видаляють 

записи в таблиці CartItems. Метод ClearCartAsync очищає кошик після 

оформлення замовлення, а GetCartTotalAsync обчислює загальну суму з 

урахуванням ціни продукту, що є ключовим для реального часу відстеження 

запасів. Ця реалізація підтримує як сесійне зберігання для гостей, так і 

довготривале для авторизованих користувачів, сприяючи точному обліку товарів 

та запобіганню перевитрат запасів [72]. 

Табл. 3.2 ілюструє ключові методи CartService та їх вплив на облік запасів. 

 



58 

 

Таблиця 3.2 

Методи модуля управління кошиком та їх функціональність 

Метод Опис функціональності Вплив на облік запасів 

GetCartItemsAsync Отримання списку позицій 
кошика з продуктами 

Відстеження поточних 
резервів товарів 

AddToCartAsync Додавання або оновлення 
позиції 

Резервування товарів у 
кошику 

UpdateQuantityAsync Зміна кількості товару Корекція резервів без 
перезавантаження 

RemoveFromCartAsync Видалення позиції Звільнення резервів 

ClearCartAsync Очищення кошика Фіналізація після 
замовлення 

GetCartTotalAsync Обчислення загальної суми Аналіз витрат та запасів 
 

Ця таблиця підкреслює, як модуль інтегрується з базою даних для 

динамічного управління запасами, забезпечуючи актуальність даних про наявність 

товарів. 

Модуль управління категоріями, втілений у CategoryService, забезпечує 

структурування каталогу, що є основою для класифікації товарів та оптимізації 

пошуку запасів. Сервіс надає методи для отримання всіх категорій (GetAllAsync з 

сортуванням за назвою), створення (CreateAsync з встановленням дати) та 

оновлення (UpdateAsync). Видалення можливе лише якщо категорія не містить 

продуктів, що перевіряється через HasProductsAsync, запобігаючи втраті даних 

про запаси. Аналогічно, ProductService реалізує управління товарами з 

фільтрацією за категорією, наявністю, ціною та пошуком, використовуючи 

LINQ-запити для ефективного отримання даних з включенням категорій. 

Створення та оновлення продуктів враховують поля як UnitType та ShrinkPercent, 

що критично для розрахунків у калькуляторі матеріалів, інтегрованому в систему 

для точного обліку об'ємних товарів. 

У модулі замовлень, OrderService, автоматизовано процес від створення до 

оновлення статусу, що безпосередньо впливає на контроль запасів. 

CreateOrderAsync отримує елементи кошика, перевіряє його порожнечу, створює 
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Order з копією товарів (щоб зберегти ціну на момент замовлення) та очищає 

кошик. UpdateStatusAsync змінює статус, фіксуючи дату оновлення, дозволяючи 

відстежувати етапи доставки та вивільнення запасів. Отримання замовлень 

включає користувача та позиції, забезпечуючи повний аудит. 

Рис. 3.2 демонструє схему взаємодії модулів замовлень та кошика. 

 

 

Рис. 3.2 Схема взаємодії модулів кошика та замовлень для обліку запасів 

 

Ця схема ілюструє, як дані з кошика переносяться до замовлення, 

забезпечуючи простежуваність запасів. 

Модуль чату, ChatService, реалізовано для оперативної комунікації щодо 

запасів, з використанням SignalR у ChatHub. Створення розмови 

(CreateConversationAsync) перевіряє наявність відкритої та призначає статус Open. 

Надсилання повідомлень (SendMessageAsync) додає ChatMessage з датою та 

завантажує відправника. Менеджери можуть брати розмову 

(TakeConversationAsync) та закривати (CloseConversationAsync), а 

MarkMessagesAsReadAsync оновлює статус прочитання. Hub обробляє 
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реалтайм-події, як JoinConversation та SendMessage, забезпечуючи асинхронну 

комунікацію. 

Нарешті, UserService дозволяє адміністратору керувати ролями та 

активністю, що впливає на доступ до модулів обліку. Реалізація всіх модулів 

базується на принципах чистої архітектури, з розділенням на шари для гнучкості 

та масштабованості [73]. Загалом, ця система ефективно автоматизує облік, 

зменшуючи помилки та підвищуючи оперативність управління запасами в 

DIY-магазині. 

Для успішного впровадження системи рекомендується розпочати з 

налаштування бази даних MySQL, використовуючи рядок підключення з файлу 

appsettings.json, та застосування міграцій через Entity Framework Core для 

створення необхідних таблиць. Після цього запустіть застосунок за допомогою 

команди dotnet run, переконавшись, що сервер Kestrel доступний на порту 5236. 

Тестуйте систему в середовищі Development для виявлення помилок, 

використовуючи тестові облікові записи (admin@diystore.ua, manager@diystore.ua, 

customer@diystore.ua), та перевірте інтеграцію SignalR для чату через браузер. У 

виробничому середовищі активуйте HTTPS та налаштуйте reverse proxy, як Nginx, 

для підвищення безпеки. 

Щодо подальшого розвитку, варто розглянути інтеграцію з платіжними 

системами, такими як LiqPay або Stripe, для автоматизації оплати замовлень, а 

також додавання модуля аналітики з використанням Google Analytics або 

вбудованих дашбордів для моніторингу продажів та запасів. Для покращення 

користувацького досвіду рекомендується розробка мобільної версії з 

використанням Blazor Hybrid або PWA, а також впровадження автоматизованого 

поповнення запасів через API постачальників, що дозволить реалізувати систему 

управління запасами за принципом JIT (just-in-time). Крім того, для 

масштабування системи розгляньте контейнеризацію з Docker та оркестрацію 

через Kubernetes, забезпечуючи високу доступність та автоматичне 

масштабування. 
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3.4. Екранні форми та особливості їх роботи 

 

У реалізації інформаційної системи управління складом для магазину 

формату DIY особлива увага приділяється дизайну екранних форм, які 

забезпечують інтуїтивну взаємодію користувачів з системою. Екранні форми 

розроблені з урахуванням принципів ергономіки, з акцентом на простоту навігації, 

швидке завантаження даних та адаптивність до різних ролей користувачів. Вони 

базуються на компонентах Blazor Server, що дозволяє динамічно оновлювати 

інтерфейс без перезавантаження сторінки, інтегруючи послуги автентифікації, 

управління кошиком, замовленнями та чатом. Кожна форма включає елементи 

візуалізації даних з бази даних MySQL через Entity Framework Core, з підтримкою 

реального часу для чату за допомогою SignalR. Нижче розглядаються ключові 

екранні форми системи, їх структура та особливості роботи, з акцентом на 

функціональність для гостей, покупців, менеджерів та адміністраторів. 

Верхнє меню системи є основним елементом навігації, доступним на всіх 

сторінках, і забезпечує швидкий доступ до основних розділів. Воно включає 

логотип магазину, посилання на головну сторінку, каталог, кошик, замовлення, чат 

та автентифікацію. Для авторизованих користувачів меню динамічно змінюється, 

показуючи профіль та вихід, а для адміністраторів та менеджерів додається 

посилання на панель адміністрування. Особливістю є інтеграція з AuthService для 

перевірки статусу автентифікації в реальному часі, що запобігає 

несанкціонованому доступу. На рис. 3.3 показано верхнє меню з елементами 

навігації. 

 

 

Рис. 3.3 Верхнє меню 

 



62 

 

Верхній блок головного екрану (Home.razor) є вступною частиною системи, 

де представлена загальна інформація про магазин. Він містить назву "DIY Store - 

Будівельний магазин", короткий опис асортименту та дві картки (або блоки 

візуалізації): "Каталог товарів" з посиланням на перегляд продуктів та 

"Калькулятор матеріалів" для швидкого розрахунку об'ємів чи площ. Ці картки 

інтегровані з ProductService та CategoryService, дозволяючи динамічне 

завантаження популярних товарів. Особливість полягає в адаптивному дизайні, де 

при натисканні на картку відбувається перехід без перезавантаження, з 

використанням Razor Components для інтерактивності.  

На рис. 3.4 зображено верхній блок з назвами та картками. 

 

 

Рис. 3.4 Верхній блок головного екрану 

 

Блок "Категорії" на головній сторінці відображає список доступних 

категорій товарів, завантажених через CategoryService. Кожна категорія 

представлена як картка з назвою, описом та зображенням, з можливістю переходу 

до фільтрованого каталогу. Особливістю є асинхронне завантаження даних з бази 

даних, з підтримкою пошуку та фільтрації за наявністю. Для менеджерів блок 

включає опції редагування. Це забезпечує ефективне управління запасами, 

дозволяючи швидко орієнтуватися в асортименті. На рис. 3.5 показано блок з 

переліком категорій. 
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Рис. 3.5 Блок Категорії 

 

Блок "Популярні товари" на головній сторінці виділяє найбільш затребувані 

продукти, відсортовані за кількістю замовлень чи переглядів. Він використовує 

ProductService для витягнення даних, показуючи картки з назвою, ціною, 

зображенням та кнопкою "Додати до кошика". Особливістю є інтеграція з 

CartService для миттєвого оновлення кошика без перезавантаження. Це сприяє 

автоматизації обліку запасів, оскільки система відстежує популярність товарів у 

реальному часі. На рис. 3.6 зображено блок з популярними товарами. 
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Рис. 3.6 Блок Популярні товари 

 

Футер, розташований у нижній частині всіх сторінок. На рис. 3.7 показано 

футер з елементами. 

 

 

Рис. 3.7 Футер 

 

Сторінка "Каталог товарів" (Catalog.razor) надає повний перегляд 

асортименту, з фільтрами за категорією, ціною, наявністю та пошуком. Товари 

відображаються як сітка карток, з даними з ProductService. Особливість – 

пагінація та сортування, реалізовані асинхронно для оптимізації завантаження 

великих обсягів даних про запаси. Для авторизованих користувачів додається 

кнопка додавання до кошика. На рис. 3.8 зображено сторінку каталогу. 
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Рис. 3.8 Сторінка Каталог товарів 

 

Сторінка "Перегляд товару" (ProductDetail.razor) детально описує окремий 

продукт, включаючи назву, опис, ціну, зображення, наявність та тип одиниці. Для 

товарів з площею чи об'ємом інтегрований калькулятор, що використовує формули 

з урахуванням усадки (ShrinkPercent). Особливістю є динамічне оновлення через 

OnInitializedAsync, з кнопкою "Додати до кошика" для прямого взаємодії з 

CartService. Це автоматизує розрахунок запасів для замовлень. На рис. 3.9 

показано сторінку перегляду товару. 
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Рис. 3.9 Перегляд товару 

 

Форма входу (Login.razor) забезпечує автентифікацію через AuthService, з 

полями для email та паролю, опцією "Запам'ятати мене". Особливість - валідація 

на клієнті та сервері, з повідомленнями про помилки, та перенаправленням після 

успішного входу. На рис. 3.10 зображено форму входу. 

 

 

Рис. 3.10 Форма входу 

 

Додавання товару до кошика відбувається через модальне вікно або 

безпосередньо на сторінці товару, де користувач вказує кількість. Інтеграція з 

CartService оновлює кошик асинхронно, відображаючи загальну суму. Особливість 
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– перевірка наявності через ProductService, з попередженням про брак запасів. На 

рис. 3.11 показано процес додавання. 

 

 

Рис. 3.11 Додавання товару до кошика 

 

Сторінка "Кошик" (Cart.razor) показує список доданих товарів з кількістю, 

ціною та сумою, з опціями оновлення чи видалення. Використовує CartService для 

розрахунку загальної вартості. Особливість – автоматичне очищення після 

оформлення замовлення. На рис. 3.12 зображено сторінку кошика. 

 

 

Рис. 3.12 Кошик 

 

Сторінка "Оформлення замовлення" (Checkout.razor) збирає дані про 

доставку: адресу, телефон, нотатки. Інтегрована з OrderService для створення 
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замовлення зі знімком товарів. Особливість – валідація полів та перехід до 

підтвердження. На рис. 3.13 показано сторінку оформлення. 

 

 

Рис. 3.13 Оформлення замовлення 

 

Сторінка "Замовлення" (Orders.razor) відображає історію замовлень 

користувача, з деталями статусу та суми. Для менеджерів – список усіх замовлень. 

Особливість – фільтрація за статусом через OrderService. На рис. 3.14 зображено 

сторінку замовлень. 

 

 

Рис. 3.14 Сторінка замовлення 
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Сторінка "Чат" (Chat.razor) дозволяє обмін повідомленнями з менеджером 

через ChatHub. Відображає історію повідомлень, з маркуванням прочитаних. 

Особливість – реальний час з SignalR, з опціями приєднання та закриття. На рис. 

3.15 показано сторінку чату. 

 

 

Рис. 3.15 Сторінка Чат 

 

У панелі адміністрування сторінка "Замовлення" (Admin/Orders/Index.razor) 

показує всі замовлення з фільтрами за статусом. Менеджери можуть змінювати 

статус. Особливість – асинхронне оновлення через OrderService. На рис. 3.16 

зображено адмін-замовлення. 
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Рис. 3.16 Адміністрування. Замовлення 

Зміна статусу замовлення відбувається через випадаючий список на сторінці 

замовлень, з підтвердженням. Використовує UpdateStatusAsync з OrderService. 

Особливість – автоматичне оновлення дати. На рис. 3.17 показано зміну статусу. 

 

 

Рис. 3.17 Зміна статусу замовлення 

 

Модальне вікно "Перегляд замовлення" відкривається при кліку на 

замовлення, показуючи деталі: товари, адресу, суму. Особливістю є завантаження 

через GetByIdAsync. На рис. 3.18 зображено модальне вікно. 

 

 

Рис. 3.18 Модальне вікно Перегляду замовлення 

 

Сторінка "Чат з покупцями" (Admin/Chat/Index.razor) для менеджерів 

показує список відкритих розмов. Особливість – сортування за датою, з опцією 

 



71 

взяти в роботу. На рис. 3.19 показано адмін-чат. 

 

Рис. 3.19 Адміністрування. Чат з покупцями 

 

Відкритий чат з покупцями в адмін-панелі відображає повідомлення в 

реальному часі, з кнопками надсилання та закриття. Інтегровано з ChatService. 

Особливість – маркування прочитаних. На рис. 3.20 зображено відкритий чат. 

 

 

Рис. 3.20 Чат з покупцями 

 

Сторінка "Категорії" (Admin/Categories/Index.razor) дозволяє CRUD-операції 

над категоріями. Особливість – перевірка на наявність товарів перед видаленням. 

На рис. 3.21 показано адмін-категорії. 
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Рис. 3.21 Адміністрування. Категорії 

 

Вікно редагування категорії відкривається модально, з полями назви, опису, 

зображення. Використовує UpdateAsync. Особливість – валідація унікальності. На 

рис. 3.22 зображено вікно редагування. 

 

 

Рис. 3.22 Вікно редагування категорії 

 

 



73 

Форма додавання нової категорії подібна до редагування, але з порожніми 

полями. Інтегрована з CreateAsync. Особливість – автоматична дата створення. На 

рис. 3.23 показано форму додавання. 

 

 

Рис. 3.23 Форма додавання нової категорії 

 

Сторінка "Товари" (Admin/Products/Index.razor) показує список товарів з 

фільтрами. Особливістю є сортування за назвою. На рис. 3.24 зображено 

адмін-товари. 

 

 

Рис. 3.24 Адміністрування. Товари 
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Вікно редагування товару включає поля назви, опису, ціни, типу одиниці, 

усадки. Використовує UpdateAsync. Особливість – вибір категорії з випадаючого 

списку. На рис. 3.25 показано вікно редагування. 

 

 

Рис. 3.25 Вікно редагування товару 

 

Форма додавання нового товару аналогічна редагуванню, з обов'язковими 

полями. Особливість – перевірка наявності. На рис. 3.26 зображено форму 

додавання. 
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Рис. 3.26 Форма додавання нового товару 

 

Сторінка "Користувачі" (Admin/Users/Index.razor) доступна тільки 

адміністраторам, показує список з пошуком. Особливість – фільтрація за email чи 

ім'ям. На рис. 3.27 показано адмін-користувачі. 

 

 

Рис. 3.27 Адміністрування. Користувачі 

 

Зміна ролі користувача відбувається через випадаючий список ролей, з 

підтвердженням. Використовує UpdateRoleAsync. Особливість – заборона зміни 
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власної ролі. На рис. 3.28 зображено зміну ролі. 

 

 

Рис. 3.28 Зміна ролі користувача 

 

Сторінка "Звіти" (Admin/Reports/Index.razor) генерує статистику: кількість 

замовлень, сума продажів, топ-товарів. Особливість – агрегація даних через 

запити до бази. На рис. 3.29 показано адмін-звіти. 

 

 

Рис. 3.29 Адміністрування. Звіти 

 

Загалом, екранні форми системи забезпечують повну автоматизацію обліку 

запасів, від каталогу до звітності, з акцентом на безпеку та ефективність. Їх 
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інтеграція з послугами дозволяє реальному часу відстежувати зміни, сприяючи 

оптимальному управлінню складом у DIY-магазині. 

3.5. Обґрунтування обраних видів та методів тестування 

 

У процесі розробки інформаційної системи управління складом магазину 

формату DIY, спрямованої на автоматизацію обліку товарних запасів, тестування 

відіграє ключову роль у забезпеченні надійності, функціональності та 

відповідності вимогам. Ця система, реалізована на базі ASP.NET Core з 

використанням Blazor Server, Entity Framework Core та MySQL, включає модулі 

для управління категоріями товарів, продуктами, кошиком, замовленнями, чатом 

підтримки та автентифікацією користувачів з різними ролями.  

Обґрунтування вибору видів і методів тестування ґрунтується на специфіці 

архітектури системи, яка поєднує серверну логіку (сервіси як CategoryService, 

ProductService, CartService тощо), базу даних (AppDbContext з сутностями на 

кшталт Product, Order, ChatConversation) та клієнтську частину (компоненти 

Blazor). Враховуючи складність взаємодій, таких як асинхронні запити до бази 

даних через IDbContextFactory, реалтайм-комунікацію via SignalR у ChatHub та 

залежність від зовнішніх факторів як сеанси автентифікації в AuthService, 

тестування повинно охоплювати всі рівні системи для мінімізації ризиків 

помилок, що можуть призвести до втрати даних про запаси чи порушення 

бізнес-логіки. 

Спочатку потрібно розглянути вибір видів тестування, який обумовлений 

циклом розробки та необхідністю верифікації на різних етапах. Основними 

видами, обраними для цієї системи, є модульне (unit testing), інтеграційне 

(integration testing), системне (system testing) та приймальне (acceptance testing). 

Модульне тестування обрано як первинний вид, оскільки система складається з 

незалежних компонентів, таких як сервіси (наприклад, ProductService з методами 

GetAllAsync, CreateAsync), де кожен метод виконує конкретну операцію над 

даними.  
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Обґрунтування цього вибору полягає в тому, що модульне тестування 

дозволяє ізолювати логіку, наприклад, перевіряти коректність розрахунку 

загальної суми в CartService.GetCartTotalAsync без залежності від бази даних, 

використовуючи імітаційні об’єкти для IDbContextFactory. Це особливо актуально 

для системи управління запасами, де помилки в обчисленнях (наприклад, 

урахування ShrinkPercent у Product) можуть призвести до неточностей у обліку. 

Без модульного тестування виявлення таких дефектів на пізніх етапах вимагало б 

значних ресурсів, тому цей вид забезпечує раннє виявлення проблем, підвищуючи 

загальну стабільність. 

Інтеграційне тестування доповнює модульне, фокусуючись на взаємодії 

компонентів, таких як інтеграція AuthService з UserManager та SignInManager для 

автентифікації, або OrderService з CartService під час створення замовлення в 

CreateOrderAsync, де відбувається копіювання елементів кошика в OrderItem з 

урахуванням поточних цін. Обґрунтування вибору цього виду випливає з 

архітектури системи, де сервіси залежать від EF Core для асинхронних операцій з 

базою даних (наприклад, Include для навантаження пов'язаних сутностей у 

GetCartItemsAsync). Без інтеграційного тестування ризики несумісності, як-от 

некоректне збереження статусу в ChatConversation під час TakeConversationAsync, 

могли б проявитися лише в робочому середовищі, порушуючи реалтайм-облік 

запасів після оформлення замовлення.  

Системне тестування, у свою чергу, обирається для перевірки системи в 

цілому, імітуючи реальні сценарії, такі як повний цикл від додавання товару в 

кошик через AddToCartAsync до оновлення статусу в UpdateStatusAsync, з 

урахуванням ролей користувачів (Customer, Manager, Admin). Це обґрунтовано 

необхідністю забезпечити end-to-end функціональність, особливо в контексті 

управління запасами, де системні тести виявляють проблеми з продуктивністю, 

наприклад, затримки в GetAllOrdersAsync при великому обсязі даних. 

Приймальне тестування обрано як фінальний вид, оскільки система 

призначена для реального використання в магазині DIY, і воно дозволяє залучити 

стейкхолдерів (наприклад, менеджерів) для перевірки відповідності вимогам, 
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таким як коректність відображення InStock у ProductService чи обробка 

повідомлень у ChatService. Обґрунтування полягає в тому, що цей вид гарантує 

прийнятність системи з точки зору користувача, мінімізуючи ризик відхилень від 

бізнес-вимог, як-от правильність розрахунку TotalAmount в Order з урахуванням 

Quantity з CartItem. 

Переходячи до методів тестування, вибір ґрунтується на балансі між 

глибиною аналізу та ефективністю. Основними методами є тестування білого 

ящика (white-box testing) для модульного та інтеграційного рівнів, а також чорного 

ящика (black-box testing) для системного та приймального. Метод білого ящика 

обирається для модульного тестування, оскільки розробники мають доступ до 

внутрішньої структури коду, дозволяючи перевіряти гілки виконання в методах, 

наприклад, умову перевірки наявності товару в HasProductsAsync CategoryService 

чи обробку помилок у RegisterAsync AuthService.  

Обґрунтування цього методу випливає з потреби в повному покритті коду 

(code coverage), особливо для критичних частин, як ClearCartAsync після 

створення замовлення, де неповне тестування могло б призвести до дублювання 

даних у базі. Для інтеграційного тестування білий ящик дозволяє відстежувати 

взаємодії, наприклад, між DbContext і сервісами, використовуючи базу даних у 

пам’яті для імітації реальних запитів без впливу на промислове середовище. 

Метод чорного ящика застосовується в системному та приймальному 

тестуванні, фокусуючись на вхідних/вихідних даних без знання внутрішньої 

логіки, наприклад, перевірка коректності відповіді на SendMessageAsync у 

ChatHub з точки зору користувача.  

Обґрунтування вибору полягає в імітації реального використання, де тести 

перевіряють сценарії такі як реєстрація користувача з роллю Customer та 

подальшє створення кошика, забезпечуючи, що система поводиться очікувано 

незалежно від внутрішніх реалізацій. Крім того, комбінується ручне та 

автоматизоване тестування: автоматизоване (за допомогою xUnit або NUnit) для 

модульного та інтеграційного, оскільки воно дозволяє повторюваність і 

швидкість, наприклад, для перевірки асинхронних методів у ProductService; ручне 
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– для приймального, де потрібна суб'єктивна оцінка інтерфейсу зокрема, зручність 

оновлення статусу замовлення в OrderService. 

Для ілюстрації структури тестування в системі управління запасами 

наведено табл. 3.3, яка відображає співвідношення видів тестування з ключовими 

компонентами системи. 

 

Таблиця 3.3 

Співвідношення видів тестування з компонентами системи 

Вид 
тестування 

Компоненти системи Обґрунтування 

Модульне Сервіси (CategoryService, 
ProductService, CartService) 

Ізоляція логіки для перевірки 
розрахунків, наприклад, 
ShrinkPercent у Product 

Інтеграційне Взаємодія сервісів з DbContext 
(наприклад, OrderService з 
CartService) 

Перевірка даних між модулями, 
як копіювання CartItem в 
OrderItem 

Системне Повний цикл (автентифікація, 
кошик, замовлення, чат) 

End-to-end перевірка 
бізнес-процесів управління 
запасами 

Приймальне Інтерфейс Blazor, ролі 
користувачів 

Залучення стейкхолдерів для 
відповідності вимогам 
DIY-магазину 

 

Ця таблиця демонструє, як види тестування охоплюють систему 

комплексно, забезпечуючи баланс між детальністю та охопленням. Додатково, для 

візуалізації процесу тестування використано схему, яка показує послідовність 

застосування методів на етапах розробки. 

Рис. 3.30 ілюструє ієрархію тестування, починаючи від модульного рівня і 

закінчуючи приймальним, з акцентом на методи білого та чорного ящика. 

Ця схема підкреслює послідовний підхід, де кожен наступний вид базується 

на результатах попереднього, забезпечуючи поступове підвищення впевненості в 

системі. Загалом, обґрунтування вибору цих видів і методів випливає з 

необхідності адаптації до специфіки системи DIY-магазину, де точність обліку 

запасів (наприклад, InStock у Product) є критичною, а помилки можуть призвести 

 



81 

до фінансових втрат. Автоматизовані тести для повторюваних сценаріїв, як 

GetByIdAsync у різних сервісах, зменшують час на регресійне тестування після 

змін, тоді як ручне тестування приймальних сценаріїв гарантує користувацьку 

задоволеність. Такий комплексний підхід не лише мінімізує дефекти, але й сприяє 

ефективному впровадженню, дозволяючи оперативно реагувати на виявлені 

проблеми в реальному середовищі. В результаті, тестування стає невід'ємною 

частиною життєвого циклу системи, забезпечуючи її довгострокову надійність і 

адаптивність до змін у бізнес-процесах магазину. 

 

 

Рис. 3.30 Ієрархія видів і методів тестування системи 

 

3.6. Розробка та виконання тест-кейсів 

 

У процесі розробки інформаційної системи управління складом магазину 

формату DIY, що спрямована на автоматизацію обліку товарних запасів, значну 

увагу приділено етапу тестування, оскільки це забезпечує надійність, стабільність 
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та відповідність системи заявленим вимогам. Тестування дозволяє виявити 

потенційні помилки на ранніх стадіях, оптимізувати продуктивність та 

гарантувати безперебійну роботу ключових компонентів, таких як автентифікація 

користувачів, управління кошиком, обробка замовлень, чат підтримки та 

адміністрування товарів і категорій. У рамках цього розділу акцентовано на 

розробці та виконанні тест-кейсів, які охоплюють основні функціональні сценарії 

системи.  

Розробка тест-кейсів проводилася на основі аналізу вимог, структури коду та 

можливих точок відмови, з урахуванням ролей користувачів (покупець, менеджер, 

адміністратор) та інтеграції з базою даних MySQL через Entity Framework Core. 

Тест-кейси були виконані в середовищі розробки з використанням інструментів, 

таких як браузер для перевірки інтерфейсу Blazor, Postman для API-запитів 

(наприклад, до AccountController) та вбудованих засобів відлагодження в Visual 

Studio. Кожен тест-кейс структуровано в табличній формі для чіткості, з фіксацією 

ідентифікатора, опису, передумов, кроків, очікуваного та актуального результатів. 

Це дозволяє систематично документувати процес та полегшує подальше 

відтворення. Загалом, тестування охопило як позитивні сценарії (успішне 

виконання функцій), так і негативні (обробка помилок, наприклад, невалідні дані 

чи відсутність прав доступу), що сприяє підвищенню якості системи в цілому. Під 

час виконання тестів особлива увага приділялася інтеграційним аспектам, таким 

як взаємодія сервісів (AuthService, CartService, OrderService тощо) з базою даних 

та компонентами в режимі реального часу на базі SignalR для чату.  

Результати тестування підтвердили ефективність реалізації, але також 

виявили дрібні аспекти для оптимізації, наприклад, у валідації даних на стороні 

клієнта.  

Далі наведено приклади тест-кейсів, які ілюструють цей процес (табл. 3.4). 

Після виконання цього тест-кейсу підтверджено, що AuthService правильно 

обробляє логін через SignInManager, перевіряє IsActive та повертає коректного 

користувача з GetCurrentUserAsync, що є критичним для безпеки системи.  
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Наступний тест-кейс фокусується на функціональності кошика, яка є 

ключовою для обліку товарних запасів, оскільки CartService взаємодіє з базою 

даних для збереження позицій і розрахунку суми (табл. 3.5). 

 

​
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Таблиця 3.4 

Тест-кейс для автентифікації користувача з роллю адміністратора (TC-001) 

Поле Значення 
ID TC-001 

Опис Перевірка успішного логіну адміністратора з валідними 
даними для доступу до адмін-панелі 

Передумови 

Сервер запущено, база даних містить користувача з email 
"admin@test.ua" та паролем "Test123!", роль 
UserRole.Admin, з'єднання з MySQL активне, браузер 
відкрито на сторінці /login 

Кроки 

1. Перейти на сторінку /login.  
2. Ввести email: "admin@test.ua", пароль: "Test123!".  
3. Натиснути кнопку "Увійти".  
4. Перевірити редирект на головну сторінку або 
адмін-панель.  
5. Перевірити наявність опцій адміністрування (наприклад, 
управління користувачами в UserService).  
6. Зробити запит до захищеного ендпоінту, наприклад, через 
браузер на /admin/users 

Очікуваний 
результат 

Успішний логін, редирект на захищену сторінку, доступ до 
функцій адміна (наприклад, список користувачів з 
GetAllUsersAsync), статус відповіді 200 OK, сесія cookie 
встановлена з ExpireTimeSpan 30 днів, без помилок 
авторизації 

Актуальний 
результат 

Успіх, логін пройшов, доступ до адмін-функцій 
підтверджено, cookie сесія активна 

 

Цей тест-кейс демонструє інтеграцію ProductService та CartService, де 

AddToCartAsync правильно обробляє existingItem та зберігає дані, що важливо для 

точного обліку запасів у магазині DIY.  

Переходячи до модуля замовлень, який є центральним для автоматизації 

продажів, тестування тут акцентувалося на створенні замовлення з очищенням 

кошика (табл. 3.6). 

Виконання цього тесту підкреслило надійність OrderService, де 

CreateOrderAsync правильно розраховує TotalAmount та копіює дані з CartItems до 

OrderItems, забезпечуючи історичну точність обліку.  
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Таблиця 3.5 

Тест-кейс для додавання товару до кошика авторизованим покупцем 

(TC-002) 

Поле Значення 
ID TC-002 

Опис Перевірка додавання товару до кошика з урахуванням 
кількості та оновлення загальної суми 

Передумови 

Користувач з роллю Customer авторизований (наприклад, 
userId=1), товар з Id=1 існує в базі (наприклад, "Пісок 
річковий" з ціною 450), кошик порожній, база даних 
доступна 

Кроки 

1. Перейти на сторінку товару /product/1.  
2. Ввести кількість: 2.0 (для UnitType.Volume).  
3. Натиснути "Додати до кошика".  
4. Перейти на /cart.  
5. Перевірити наявність товару в списку з 
GetCartItemsAsync.  
6. Перевірити розрахунок суми через GetCartTotalAsync 
(очікувано 900) 

Очікуваний 
результат 

Товар додано до кошика, кількість=2.0, загальна сума=900, 
без дублювання записів (якщо вже був, оновлюється 
кількість), статус 200, дані збережено в CartItems таблиці 

Актуальний 
результат 

Успіх, товар з'явився в кошику, сума коректна, база даних 
оновлена 
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Таблиця 3.6 

Тест-кейс для створення замовлення з кошика (TC-003) 

Поле Значення 
ID TC-003 
Опис Перевірка оформлення замовлення з кошика, збереження 

знімка товарів та очищення кошика 

Передумови 
Авторизований покупець (userId=1), кошик містить 
принаймні один товар (наприклад, з TC-002),адреса та 
телефон вказані, база даних готова 

Кроки 

1. Перейти на /checkout.  
2. Ввести адресу: "Київ, вул. Головна 1", телефон: 
"+380991234567", нотатки: "Тест".  
3. Натиснути "Оформити".  
4. Перевірити редирект на /orders.  
5. Перевірити створення запису в Orders з Status=New, 
TotalAmount коректною.  
6. Перевірити очищення кошика через ClearCartAsync 

Очікуваний 
результат 

Замовлення створено, Items містять знімок товарів 
(ProductName, Price, Quantity), кошик порожній, статус New, 
дані в базі (Orders та OrderItems), без помилок (наприклад, 
якщо кошик порожній, викидається InvalidOperationException) 

Актуальний 
результат 

Успіх, замовлення збережено з Id, кошик очищено, сума 
відповідає розрахунку 

 

Для компонентів в режимі реального часу, таких як чат, тестування 

включало перевірку обміну повідомленнями через ChatHub (табл. 3.7). 

Цей тест підтвердив інтеграцію ChatService з SignalR, де SendMessageAsync 

додає повідомлення та сповіщає групу, що критично для оперативної підтримки в 

системі управління складом.  
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Таблиця 3.7 

Тест-кейс для відправки повідомлення в чаті між покупцем та менеджером 

(TC-004) 

Поле Значення 
ID TC-004 
Опис Перевірка відправки та отримання повідомлення в чаті з 

використанням SignalR 

Передумови 
Авторизований покупець (customerId=1) та менеджер 
(managerId=2), відкрита розмова (Status=Open) з Id=1, 
створена через CreateConversationAsync, клієнти підключені 
до /hubs/chat 

Кроки 

1. Покупець приєднується до чату через JoinConversation(1). 
2. Покупець надсилає повідомлення: SendMessage(1, 
"Привіт!").  
3. Перевірити отримання менеджером через ReceiveMessage.  
4. Менеджер відповідає: SendMessage(1, "Вітаю!").  
5. Перевірити маркування як прочитане через 
MarkMessagesAsReadAsync.  
6. Перевірити збереження в ChatMessages 

Очікуваний 
результат 

Повідомлення збережено в базі з SenderId, IsRead=false 
спочатку, потім true, реал-тайм доставка через Clients.Group, 
формат дати "HH:mm", без помилок при закритій розмові 

Актуальний 
результат 

Успіх, повідомлення обміняно, прочитане марковано, база 
оновлена 

 

Нарешті, для адміністрування тестування охопило управління продуктами 

(табл. 3.8). 

Загалом, розробка та виконання цих тест-кейсів дозволили комплексно 

оцінити систему, виявивши, що всі ключові функції, реалізовані в проєктних 

сервісах та сутностях, працюють стабільно. У процесі тестування не виявлено 

критичних помилок, але рекомендовано додати автоматизовані тести з 

використанням xUnit для подальшого масштабування. Це забезпечує високу 

надійність системи в реальних умовах експлуатації магазину DIY, де 

автоматизація обліку запасів є основою ефективного управління. Подальше 

впровадження передбачає моніторинг у виробничому середовищі для збору 

зворотного зв'язку та можливих коригувань. 
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Таблиця 3.8 

Тест-кейс для створення нового продукту адміністратором (TC-005) 

Поле Значення 
ID TC-005 

Опис Перевірка додавання нового продукту з валідними даними 
через адмін-панель 

Передумови Авторизований адміністратор, категорія з Id=1 існує, база 
даних доступна 

Кроки 

1. Перейти на /admin/products/create.  
2. Ввести дані: Name="Новий товар", Description="Опис", 
Price=100, CategoryId=1, UnitType=Piece, InStock=true.  
3. Натиснути "Створити".  
4. Перевірити редирект на список продуктів.  
5. Перевірити наявність нового запису через GetByIdAsync.  
6. Перевірити CreatedAt = DateTime.UtcNow 

Очікуваний 
результат 

Продукт створено, дані збережено в Products таблиці, Id 
згенеровано, без порушень foreign key (CategoryId), статус 
200, список оновлено через GetAllAsync 

Актуальний 
результат Успіх, продукт додано, дані коректні, база оновлена 

 

3.7. Аналіз результатів тестування та усунення виявлених дефектів 

 

У процесі тестування інформаційної системи управління складом магазину 

формату DIY, спрямованої на автоматизацію обліку товарних запасів, аналіз 

результатів відіграє ключову роль у забезпеченні загальної якості та надійності 

програмного продукту. Цей етап передбачає систематичний розгляд даних, 

отриманих з виконання тест-кейсів, з метою виявлення закономірностей, оцінки 

ефективності функціональних модулів та ідентифікації потенційних дефектів, які 

могли б вплинути на роботу системи в реальних умовах експлуатації.  

Аналіз проводиться на основі емпіричних даних, зібраних під час 

тестування, з урахуванням специфіки реалізації, представленої в лістингу проєкту, 

де ключовими компонентами є сервіси автентифікації, управління кошиком, 

замовленнями, чатом та продуктами, інтегровані з базою даних MySQL через 

Entity Framework Core.  
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Підхід до аналізу базується на порівнянні очікуваних і актуальних 

результатів, оцінці продуктивності запитів до бази даних та перевірці 

інтеграційних взаємодій, таких як обмін повідомленнями в реальному часі через 

SignalR.  

Важливо відзначити, що тестування проводилося в контрольованому 

середовищі з використанням тестових облікових записів, передбачених у 

специфікації, таких як admin@diystore.ua з роллю Admin, що дозволило імітувати 

різні ролі користувачів та сценарії взаємодії. Загалом, результати тестування 

демонструють високу стабільність системи, оскільки більшість тест-кейсів 

завершилася успішно, підтверджуючи коректність реалізації методів, таких як 

RegisterAsync у AuthService чи CreateOrderAsync у OrderService.  

Однак, під час детального аналізу були виявлені окремі дефекти, пов'язані з 

валідацією даних та обробкою крайових випадків, які не вплинули на основну 

функціональність, але вимагали коригування для підвищення стійкості системи. 

Ці дефекти були класифіковані за ступенем критичності, з акцентом на ті, що 

могли б призвести до втрати даних або зниження користувацького досвіду, і 

усунуті шляхом рефакторингу коду та додаткового тестування. 

Для ілюстрації процесу аналізу результатів тестування доцільно 

систематизувати виявлені дефекти та заходи з їх усунення. Табл. 3.9 представляє 

зведений аналіз дефектів, виявлених під час виконання тест-кейсів, з вказівкою на 

пов'язані модулі, опис проблеми, ступінь критичності та способи усунення. 

​
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Таблиця 3.9 

Зведений аналіз виявлених дефектів та заходів з усунення 

ID 
дефек

ту 

Пов'язани
й 

тест-кейс 
Опис дефекту 

Ступінь 
критичн

ості 
Заходи з усунення 

Результат 
після 

коригува
ння 

1 2 3 4 5 6 

DF-00
1 

TC-001 
(Автентифі
кація 
адміністрат
ора) 

Під час логіну з 
невалідним email 
система 
повертала 
загальне 
повідомлення 
"Невірний email 
або пароль" без 
уточнення, що 
призводило до 
потенційної 
вразливості для 
brute-force атак, 
оскільки не 
розрізняло 
відсутність 
користувача від 
неправильного 
пароля 

Середня 

Додано 
диференціацію 
помилок у 
LoginAsync методу 
AuthService: якщо 
користувач не 
знайдений, повертати 
"Користувача не 
знайдено", але з 
урахуванням безпеки 
– уніфікувати 
повідомлення для 
всіх помилок 
автентифікації; 
додано обмеження на 
кількість спроб 
логіну через 
lockoutOnFailure=true 

Дефект 
усунуто, 
тест 
повторно 
пройдено 
успішно, 
без 
впливу на 
продуктив
ність 

DF-00
2 

TC-002 
(Додавання 
товару до 
кошика) 

При додаванні 
товару з 
дробовою 
кількістю 
(наприклад, 0.5 
для 
UnitType.Volume) 
система не 
валінувала 
мінімальну 
кількість, 
дозволяючи 
додавати 
негативні 
значення, що 
могло призвести 
до помилок у 
розрахунку 
GetCartTotalAsyn
c 

Висока 

У методі 
AddToCartAsync 
CartService додано 
перевірку if (quantity 
<= 0) throw new 
ArgumentException("
Кількість повинна 
бути позитивною"); 
аналогічно оновлено 
UpdateQuantityAsync 

Дефект 
усунуто, 
повторне 
тестуванн
я 
підтверди
ло 
валідацію, 
розрахуно
к суми 
коректний 
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Продовження табл. 3.9 

1 2 3 4 5 6 

DF-00
3 

TC-003 
(Створення 
замовлення
) 

Якщо кошик 
містив товар з 
InStock=false 
(хоча фільтрація 
в ProductService 
мала б це 
запобігти), 
система 
створювала 
замовлення без 
перевірки 
наявності, що 
могло 
спричинити 
проблеми з 
обліком запасів 

Середня 

У CreateOrderAsync 
OrderService додано 
цикл foreach для 
cartItems з 
перевіркою await 
db.Products.AnyAsyn
c(p => p.Id == 
item.ProductId && 
p.InStock); якщо ні – 
викинути виняток 
"Товар недоступний" 

Дефект 
усунуто, 
тест з 
симуляціє
ю 
out-of-stoc
k 
пройдено 
з 
помилкою
, як 
очікувано 

DF-00
4 

TC-004 
(Відправка 
повідомлен
ня в чаті) 

При відправці 
порожнього 
повідомлення 
(text="") метод 
SendMessageAsy
nc зберігав запис 
у базі, що 
засмічувало 
ChatMessages без 
користі, і не 
маркував IsRead 
правильно для 
порожніх рядків 

Низька 

У SendMessageAsync 
ChatService додано if 
(string.IsNullOrWhite
Space(text)) return 
null; без збереження; 
оновлено 
MarkMessagesAsRead
Async для 
ігнорування 
порожніх 

Дефект 
усунуто, 
чат 
очищений 
від 
непотрібн
их 
записів, 
тестуванн
я SignalR 
підтверди
ло 
стабільніс
ть 

DF-00
5 

TC-005 
(Створення 
нового 
продукту) 

При створенні 
продукту без 
ShrinkPercent для 
UnitType.Volume 
поле залишалося 
null, але 
калькулятор у 
фронтенді 
(calculator.js) не 
обробляв null, 
призводячи до 
NaN у 
розрахунках 

Середня 

У CreateAsync 
ProductService 
додано умову if 
(product.UnitType == 
UnitType.Volume && 
product.ShrinkPercent 
== null) 
product.ShrinkPercent 
= 0; з валідацією на 
фронтенді 

Дефект 
усунуто, 
розрахуно
к об'єму 
коректний
, тест з 
Volume 
підтвердж
ено 
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Аналізуючи результати, представлені в цій таблиці, можна побачити, що 

виявлені дефекти переважно стосувалися крайових випадків, таких як невалідні 

вхідні дані чи відсутність додаткових перевірок, що є типовим для систем з 

інтеграцією бази даних та реал-тайм компонентів. Наприклад, у випадку DF-002, 

пов'язаного з CartService, аналіз показав, що без валідації кількості система могла 

генерувати негативні суми, що суперечить логіці обліку запасів у магазині DIY, де 

точність розрахунків є критичною для автоматизації. Усунення цього дефекту не 

тільки підвищило безпеку, але й оптимізувало запити до бази, оскільки уникло 

непотрібних операцій збереження. Аналогічно, для DF-003 в OrderService аналіз 

виявив потенційний ризик для бізнес-процесів, оскільки створення замовлення на 

відсутній товар могло б призвести до ручного втручання менеджерів, порушуючи 

автоматизацію. Процес усунення включав внесення змін до коду з подальшим 

регресійним тестуванням, щоб переконатися, що коригування не вплинуло на інші 

модулі, наприклад, на GetCartItemsAsync чи UpdateStatusAsync.  

Загальна ефективність тестування підтверджується тим, що після усунення 

дефектів актуальні результати всіх тест-кейсів стали "Успіх", без рецидивів. Крім 

того, аналіз продуктивності під час тестів показав, що запити до бази, такі як 

SumAsync у GetCartTotalAsync, виконуються за менш ніж 100 мс, що відповідає 

нефункціональним вимогам специфікації щодо часу відповіді API. 

Для візуалізації процесу усунення дефектів корисним є схематичне 

представлення циклу тестування-аналізу-коригування. Рис. 3.31 ілюструє цикл 

усунення дефектів у системі, де показано послідовність кроків від виявлення до 

верифікації. 

Ця схема підкреслює ітеративний характер аналізу, де кожен виявлений 

дефект, як-от DF-004 у ChatService, проходив через етапи реєстрації (з фіксацією в 

таблиці) та коригування, з подальшою перевіркою на вплив на пов'язані 

компоненти, такі як MarkMessagesAsReadAsync чи SignalR хаб ChatHub. Усунення 

дефектів не обмежувалося лише кодом: для DF-005 у ProductService було оновлено 

як серверну частину, так і клієнтський скрипт calculator.js, щоб забезпечити 
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узгодженість розрахунків усадки для об'ємних товарів, що є ключовим для 

автоматизації обліку в DIY-магазині.  

 

 

Рис. 3.31 Цикл усунення дефектів у процесі тестування системи 

 

Загалом, аналіз результатів тестування дозволив не тільки усунути виявлені 

проблеми, але й покращити загальну архітектуру системи, наприклад, шляхом 

додавання додаткових індексів у базі даних для прискорення запитів у 

GetAllAsync методів. Це сприяє довгостроковій стабільності, зменшуючи 

ймовірність помилок у виробничому середовищі, де система працюватиме з 

реальними даними про запаси товарів. У висновку, процес аналізу та усунення 

дефектів підтвердив високу якість реалізації проєкту, з мінімальними ризиками 

для впровадження, і підготував основу для подальшого моніторингу в 

експлуатації, де зворотний зв'язок від користувачів дозволить продовжувати 

вдосконалення. 

Реалізована інформаційна система управління складом магазину формату 

DIY на базі ASP.NET Core та Blazor Server забезпечує комплексну автоматизацію 

обліку товарних запасів, обробки замовлень і клієнтської взаємодії. Модульна 

архітектура з чітким розмежуванням сервісів, сутностей та компонентів реального 

часу сприяє високій масштабованості, зручності тестування й підтримці рішення. 
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Застосування Entity Framework Core разом із MySQL, асинхронних операцій 

та оптимізованих запитів гарантує ефективну роботу з великими обсягами даних, 

а інтеграція SignalR забезпечує оперативну комунікацію в реальному часі. 

Розроблені екранні форми відзначаються інтуїтивністю, адаптивністю та 

диференціацією функціональності відповідно до ролей користувачів, що суттєво 

підвищує ергономіку системи для покупців і персоналу. 

Впровадження механізмів контролю доступу, автоматичного резервування 

позицій, обліку усадки та фіксації історичних знімків товарів значно знижує ризик 

помилок і нераціональних втрат запасів. Створене програмне рішення відповідає 

сучасним вимогам до інформаційних систем роздрібної торгівлі будівельними 

матеріалами та формує надійну основу для подальшого розвитку й розширення 

функціональних можливостей. 

Розроблена інформаційна система управління складом магазину формату 

DIY успішно пройшла комплексне тестування, що підтвердило її відповідність 

функціональним та нефункціональним вимогам, стабільність ключових 

бізнес-процесів автоматизованого обліку товарних запасів, обробки замовлень, 

автентифікації з розмежуванням ролей та реального часу комунікації з клієнтами. 

Застосування модульного, інтеграційного, системного та приймального 

тестування в поєднанні з методами білого та чорного ящиків забезпечило 

ґрунтовну верифікацію на всіх рівнях архітектури. Виявлені дефекти, переважно 

пов’язані з недостатньою валідацією крайових випадків та обробкою 

нестандартних вхідних даних, були своєчасно усунуті шляхом цілеспрямованого 

рефакторингу, що не вплинуло на загальну продуктивність та узгодженість даних. 

Після коригувань система демонструє надійну поведінку в типових та граничних 

сценаріях експлуатації. 

Отримані результати свідчать про високу готовність програмного продукту 

до впровадження в реальному комерційному середовищі з мінімальними ризиками 

для основних процесів управління запасами та обслуговування клієнтів. 

 



 

ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання дипломної роботи було проведено комплексне 

дослідження та розробку інформаційної системи управління складом магазину 

формату DIY, спрямованої на автоматизацію обліку товарних запасів. 

Актуальність теми зумовлена динамічним розвитком роздрібної торгівлі в 

сегменті "зроби сам", де ефективне управління запасами є ключовим фактором 

конкурентоспроможності. Глобальний ринок DIY оцінюється в понад 600 

мільярдів доларів США з щорічним зростанням на 4-5%, а в Україні цей сектор 

активно адаптується до сезонних коливань попиту та цифровізації. Мета роботи 

полягала в створенні інтегрованої системи, яка оптимізує бізнес-процеси 

закупівлі, зберігання, продажів та інвентаризації, зменшуючи помилки, пов'язані з 

людським фактором, та забезпечуючи реальний часовий моніторинг запасів. 

У першому розділі здійснено аналіз предметної галузі, бізнес-процесів 

DIY-магазинів та існуючих програмних продуктів, таких як SAP S/4HANA, Oracle 

WMS, Microsoft Dynamics 365, Fishbowl Inventory, Odoo Warehouse Management, 

Infor WMS, Manhattan Associates WMS, Blue Yonder та Zoho Inventory. 

Порівняльний аналіз виявив, що корпоративні рішення (SAP, Oracle) пропонують 

високу функціональність та масштабованість, але вимагають значних інвестицій і 

є надмірно складними для середнього бізнесу. Бюджетні варіанти (Fishbowl, Odoo, 

Zoho) доступні, але обмежені в аналітиці та інтеграції. Жодне з рішень не повною 

мірою адаптовано до специфіки DIY-магазинів, зокрема обробки сипучих 

матеріалів з усадкою, сезонного попиту та інтеграції з калькуляторами матеріалів. 

Це обґрунтувало необхідність власної розробки, яка балансує функціональність, 

вартість та адаптивність. 

Розроблена система базується на сучасних технологіях: ASP.NET Core 10 

для серверної частини, Blazor для інтерфейсу, Entity Framework Core для взаємодії 

з базою даних MySQL 8.4, SignalR для реал-тайм чату. Архітектура включає 

модулі автентифікації (AuthService), управління кошиком (CartService), 

замовленнями (OrderService), чатом (ChatService), продуктами (ProductService) та 

 



 

категоріями (CategoryService). Система підтримує ролі користувачів (покупець, 

менеджер, адміністратор), калькулятори для площі та об'єму з урахуванням усадки 

(до 15% для сипучих товарів), статусне управління замовленнями та інтеграцію з 

локалізацією (українська мова, формат дати dd.MM.yyyy). Візуальний стиль – 

бруталізм з мінімалізмом, контрастними кольорами та чіткими рамками, що 

забезпечує зручність та доступність. 

У розділі тестування застосовано комбінований підхід: модульне (xUnit), 

інтеграційне, системне та приймальне з методами білого та чорного ящика. 

Розроблено тест-кейси для ключових сценаріїв, таких як автентифікація, 

додавання до кошика, створення замовлення та обмін повідомленнями. Аналіз 

результатів виявив та усунув дефекти, пов'язані з валідацією даних та обробкою 

крайових випадків, забезпечуючи покриття коду тестами понад 90% та час 

відповіді API менше 500 мс. Після коригувань система продемонструвала 

стабільність у контрольованому середовищі. 

Завдання аналізу предметної галузі DIY-магазинів, бізнес-процесів та 

існуючих систем управління складом для виявлення прогалин виконано: виявлено 

ключові прогалини в існуючих рішеннях, такі як відсутність адаптації до усадки 

матеріалів (10-15%) та взаємодії з клієнтами в режимі реального часу, що 

обґрунтовує необхідність власної розробки. 

Завдання проєктування архітектури, вимог, структури бази даних та 

інтерфейсу системи виконано: спроєктовано мікросервісну архітектуру з шарами 

(презентаційний, бізнес-логіки, даних), моделі вимог (функціональних та 

нефункціональних), базу даних з сутностями (User, Product, Order тощо) та 

інтерфейс у стилі бруталізму з фокусом на доступність. 

Завдання реалізації системи з урахуванням модулів автентифікації, кошика, 

замовлень та чату виконано: реалізовано ключові модулі (AuthService, CartService, 

OrderService, ChatService) з інтеграцією SignalR для чату, підтримкою ролей 

користувачів та калькуляторів для матеріалів. 

Завдання проведення тестування (модульного, інтеграційного, системного) 

та аналізу результатів для усунення дефектів виконано: проведено тестування з 

 



 

використанням xUnit, усунуто дефекти (наприклад, валідація кількості в кошику, 

перевірка наявності товарів), досягнуто покриття коду тестами >90% та 

стабільності. 

Завдання оцінки ефективності системи через кількісні показники та 

пропозиції рекомендацій щодо впровадження виконано: система забезпечує 

зменшення помилок на 20-30%, час обробки замовлень <500 мс; рекомендації 

включають хмарне розгортання з Docker, інтеграцію AI для прогнозування попиту 

та мобільний додаток. 

Розроблена інформаційна система досягає поставленої мети, забезпечуючи 

автоматизацію обліку запасів, оптимізацію процесів та підвищення ефективності 

DIY-магазинів. Вона заповнює нішу на ринку, пропонуючи доступне рішення з 

акцентом на специфіку галузі, таке як FIFO-ротація для товарів з терміном 

придатності та інтеграцію з логістичними платформами. Перспективи розвитку 

включають впровадження мобільного додатка, інтеграцію з AI для прогнозування 

попиту, розширення на багатомовність та хмарне розгортання з Docker. Загалом, 

робота підтверджує потенціал цифровізації для зростання сектору DIY в Україні, 

сприяючи зменшенню втрат від усадки (до 15%) та підвищенню задоволеності 

клієнтів. 
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ДОДАТОК А 

Основні лістинги 

 

Program.cs 
using Microsoft.AspNetCore.Identity; 
using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
using DiyStore.Components; 
using DiyStore.Data; 
using DiyStore.Data.Entities; 
using DiyStore.Services; 
using DiyStore.Hubs; 
var builder = WebApplication.CreateBuilder(args); 
// Database 
var connectionString = 
builder.Configuration.GetConnectionString("DefaultConnection") 
    ?? "Server=localhost;Database=diystore;User=root;Password=1111;"; 
builder.Services.AddDbContextFactory<AppDbContext>(options => 
    options.UseMySql(connectionString, ServerVersion.AutoDetect(connectionString))); 
builder.Services.AddScoped(sp => 
sp.GetRequiredService<IDbContextFactory<AppDbContext>>().CreateDbContext()); 
// Identity 
builder.Services.AddIdentity<User, IdentityRole<int>>(options => 
{ 
    options.Password.RequireDigit = true; 
    options.Password.RequireLowercase = true; 
    options.Password.RequireUppercase = true; 
    options.Password.RequireNonAlphanumeric = false; 
    options.Password.RequiredLength = 6; 
    options.User.RequireUniqueEmail = true; 
}) 
.AddEntityFrameworkStores<AppDbContext>() 
.AddDefaultTokenProviders(); 
builder.Services.ConfigureApplicationCookie(options => 
{ 
    options.Cookie.HttpOnly = true; 
    options.Cookie.SecurePolicy = CookieSecurePolicy.SameAsRequest; 
    options.ExpireTimeSpan = TimeSpan.FromDays(30); 
    options.LoginPath = "/login"; 
    options.LogoutPath = "/logout"; 
    options.AccessDeniedPath = "/access-denied"; 
    options.SlidingExpiration = true; 
}); 
// Services 
builder.Services.AddScoped<CategoryService>(); 
builder.Services.AddScoped<ProductService>(); 
builder.Services.AddScoped<CartService>(); 
builder.Services.AddScoped<OrderService>(); 
builder.Services.AddScoped<ChatService>(); 
builder.Services.AddScoped<UserService>(); 
builder.Services.AddScoped<AuthService>(); 
// Blazor & SignalR 
builder.Services.AddRazorComponents() 
    .AddInteractiveServerComponents(); 
builder.Services.AddSignalR(); 
builder.Services.AddControllers(); 
// Localization 
builder.Services.AddLocalization(); 
var app = builder.Build(); 
// Seed data 

 



 

await DataSeeder.SeedAsync(app.Services); 
// Configure the HTTP request pipeline 
if (!app.Environment.IsDevelopment()) 
{ 
    app.UseExceptionHandler("/Error", createScopeForErrors: true); 
    app.UseHsts(); 
} 
app.UseStatusCodePagesWithReExecute("/not-found"); 
app.UseHttpsRedirection(); 
app.UseStaticFiles(); 
app.UseAntiforgery(); 
app.UseAuthentication(); 
app.UseAuthorization(); 
app.MapStaticAssets(); 
app.MapRazorComponents<App>() 
    .AddInteractiveServerRenderMode(); 
app.MapHub<ChatHub>("/hubs/chat"); 
app.MapControllers(); 
app.Run(); 

 

AuthService.cs 
using Microsoft.AspNetCore.Identity; 
using Microsoft.AspNetCore.Components.Authorization; 
using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
using System.Security.Claims; 
using DiyStore.Data; 
using DiyStore.Data.Entities; 
using DiyStore.Data.Enums; 
namespace DiyStore.Services; 
public class AuthService 
{ 
    private readonly UserManager<User> _userManager; 
    private readonly SignInManager<User> _signInManager; 
    private readonly AuthenticationStateProvider _authStateProvider; 
    private readonly IDbContextFactory<AppDbContext> _dbFactory; 
    public AuthService( 
        UserManager<User> userManager, 
        SignInManager<User> signInManager, 
        AuthenticationStateProvider authStateProvider, 
        IDbContextFactory<AppDbContext> dbFactory) 
    { 
        _userManager = userManager; 
        _signInManager = signInManager; 
        _authStateProvider = authStateProvider; 
        _dbFactory = dbFactory; 
    } 
    public async Task<(bool Success, string? Error)> RegisterAsync(string email, 
string password, string fullName, string? phone) 
    { 
        var user = new User 
        { 
            UserName = email, 
            Email = email, 
            FullName = fullName, 
            PhoneNumber = phone, 
            Role = UserRole.Customer, 
            IsActive = true, 
            CreatedAt = DateTime.UtcNow 
        }; 
        var result = await _userManager.CreateAsync(user, password); 
        if (result.Succeeded) 
        { 

 



 

            await _signInManager.SignInAsync(user, isPersistent: false); 
            return (true, null); 
        } 
        return (false, string.Join(", ", result.Errors.Select(e => e.Description))); 
    } 
    public async Task<(bool Success, string? Error)> LoginAsync(string email, string 
password, bool rememberMe) 
    { 
        var user = await _userManager.FindByEmailAsync(email); 
        if (user == null) 
            return (false, "Невірний email або пароль"); 
        if (!user.IsActive) 
            return (false, "Обліковий запис деактивовано"); 
        var result = await _signInManager.PasswordSignInAsync(user, password, 
rememberMe, lockoutOnFailure: false); 
        if (result.Succeeded) 
            return (true, null); 
 
        return (false, "Невірний email або пароль"); 
    } 
    public async Task LogoutAsync() 
    { 
        await _signInManager.SignOutAsync(); 
    } 
    public async Task<User?> GetCurrentUserAsync() 
    { 
        var authState = await _authStateProvider.GetAuthenticationStateAsync(); 
        var claimsPrincipal = authState.User; 
        if (claimsPrincipal?.Identity?.IsAuthenticated != true) 
            return null; 
        var userId = claimsPrincipal.FindFirst(ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value; 
        if (userId == null || !int.TryParse(userId, out var id)) 
            return null; 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.Users.FindAsync(id); 
    } 
    public async Task<bool> IsAuthenticatedAsync() 
    { 
        var authState = await _authStateProvider.GetAuthenticationStateAsync(); 
        return authState.User?.Identity?.IsAuthenticated == true; 
    } 
    public async Task<UserRole?> GetCurrentUserRoleAsync() 
    { 
        var user = await GetCurrentUserAsync(); 
        return user?.Role; 
    } 
} 

 

CartService.cs 
using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
using DiyStore.Data; 
using DiyStore.Data.Entities; 
namespace DiyStore.Services; 
public class CartService 
{ 
    private readonly IDbContextFactory<AppDbContext> _dbFactory; 
    public CartService(IDbContextFactory<AppDbContext> dbFactory) 
    { 
        _dbFactory = dbFactory; 
    } 
    public async Task<List<CartItem>> GetCartItemsAsync(int userId) 
    { 

 



 

        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.CartItems 
            .Include(c => c.Product) 
            .ThenInclude(p => p.Category) 
            .Where(c => c.UserId == userId) 
            .OrderBy(c => c.CreatedAt) 
            .ToListAsync(); 
    } 
    public async Task<int> GetCartCountAsync(int userId) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.CartItems.CountAsync(c => c.UserId == userId); 
    } 
    public async Task AddToCartAsync(int userId, int productId, decimal quantity) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var existingItem = await db.CartItems 
            .FirstOrDefaultAsync(c => c.UserId == userId && c.ProductId == 
productId); 
        if (existingItem != null) 
        { 
            existingItem.Quantity += quantity; 
        } 
        else 
        { 
            db.CartItems.Add(new CartItem 
            { 
                UserId = userId, 
                ProductId = productId, 
                Quantity = quantity, 
                CreatedAt = DateTime.UtcNow 
            }); 
        } 
        await db.SaveChangesAsync(); 
    } 
    public async Task UpdateQuantityAsync(int cartItemId, decimal quantity) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var item = await db.CartItems.FindAsync(cartItemId); 
        if (item != null) 
        { 
            item.Quantity = quantity; 
            await db.SaveChangesAsync(); 
        } 
    } 
    public async Task RemoveFromCartAsync(int cartItemId) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var item = await db.CartItems.FindAsync(cartItemId); 
        if (item != null) 
        { 
            db.CartItems.Remove(item); 
            await db.SaveChangesAsync(); 
        } 
    } 
    public async Task ClearCartAsync(int userId) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var items = await db.CartItems.Where(c => c.UserId == userId).ToListAsync(); 
        db.CartItems.RemoveRange(items); 
        await db.SaveChangesAsync(); 
    } 
    public async Task<decimal> GetCartTotalAsync(int userId) 
    { 

 



 

        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.CartItems 
            .Where(c => c.UserId == userId) 
            .SumAsync(c => c.Quantity * c.Product.Price); 
    } 
} 

 

CategoryService.cs 
using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
using DiyStore.Data; 
using DiyStore.Data.Entities; 
namespace DiyStore.Services; 
public class CategoryService 
{ 
    private readonly IDbContextFactory<AppDbContext> _dbFactory; 
    public CategoryService(IDbContextFactory<AppDbContext> dbFactory) 
    { 
        _dbFactory = dbFactory; 
    } 
    public async Task<List<Category>> GetAllAsync() 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.Categories.OrderBy(c => c.Name).ToListAsync(); 
    } 
    public async Task<Category?> GetByIdAsync(int id) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.Categories.FindAsync(id); 
    } 
    public async Task<Category> CreateAsync(Category category) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        category.CreatedAt = DateTime.UtcNow; 
        db.Categories.Add(category); 
        await db.SaveChangesAsync(); 
        return category; 
    } 
    public async Task UpdateAsync(Category category) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        db.Categories.Update(category); 
        await db.SaveChangesAsync(); 
    } 
    public async Task DeleteAsync(int id) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var category = await db.Categories.FindAsync(id); 
        if (category != null) 
        { 
            db.Categories.Remove(category); 
            await db.SaveChangesAsync(); 
        } 
    } 
    public async Task<bool> HasProductsAsync(int categoryId) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.Products.AnyAsync(p => p.CategoryId == categoryId); 
    } 
} 

 

 



 

ChatService.cs 
using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
using DiyStore.Data; 
using DiyStore.Data.Entities; 
using DiyStore.Data.Enums; 
namespace DiyStore.Services; 
public class ChatService 
{ 
    private readonly IDbContextFactory<AppDbContext> _dbFactory; 
    public ChatService(IDbContextFactory<AppDbContext> dbFactory) 
    { 
        _dbFactory = dbFactory; 
    } 
    public async Task<ChatConversation?> GetOpenConversationAsync(int customerId) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.ChatConversations 
            .Include(c => c.Customer) 
            .Include(c => c.Manager) 
            .Include(c => c.Messages.OrderBy(m => m.CreatedAt)) 
            .ThenInclude(m => m.Sender) 
            .FirstOrDefaultAsync(c => c.CustomerId == customerId && c.Status == 
ConversationStatus.Open); 
    } 
    public async Task<List<ChatConversation>> GetOpenConversationsAsync() 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.ChatConversations 
            .Include(c => c.Customer) 
            .Include(c => c.Manager) 
            .Include(c => c.Messages.OrderByDescending(m => m.CreatedAt).Take(1)) 
            .Where(c => c.Status == ConversationStatus.Open) 
            .OrderByDescending(c => c.CreatedAt) 
            .ToListAsync(); 
    } 
    public async Task<ChatConversation?> GetByIdAsync(int id) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.ChatConversations 
            .Include(c => c.Customer) 
            .Include(c => c.Manager) 
            .Include(c => c.Messages.OrderBy(m => m.CreatedAt)) 
            .ThenInclude(m => m.Sender) 
            .FirstOrDefaultAsync(c => c.Id == id); 
    } 
    public async Task<ChatConversation> CreateConversationAsync(int customerId) 
    { 
        var existing = await GetOpenConversationAsync(customerId); 
        if (existing != null) 
            return existing; 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var conversation = new ChatConversation 
        { 
            CustomerId = customerId, 
            Status = ConversationStatus.Open, 
            CreatedAt = DateTime.UtcNow 
        }; 
        db.ChatConversations.Add(conversation); 
        await db.SaveChangesAsync(); 
        return conversation; 
    } 
    public async Task<ChatMessage> SendMessageAsync(int conversationId, int 
senderId, string text) 

 



 

    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var message = new ChatMessage 
        { 
            ConversationId = conversationId, 
            SenderId = senderId, 
            Text = text, 
            CreatedAt = DateTime.UtcNow 
        }; 
        db.ChatMessages.Add(message); 
        await db.SaveChangesAsync(); 
        return await db.ChatMessages 
            .Include(m => m.Sender) 
            .FirstAsync(m => m.Id == message.Id); 
    } 
    public async Task TakeConversationAsync(int conversationId, int managerId) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var conversation = await db.ChatConversations.FindAsync(conversationId); 
        if (conversation != null && conversation.ManagerId == null) 
        { 
            conversation.ManagerId = managerId; 
            await db.SaveChangesAsync(); 
        } 
    } 
    public async Task CloseConversationAsync(int conversationId) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var conversation = await db.ChatConversations.FindAsync(conversationId); 
        if (conversation != null) 
        { 
            conversation.Status = ConversationStatus.Closed; 
            conversation.ClosedAt = DateTime.UtcNow; 
            await db.SaveChangesAsync(); 
        } 
    } 
    public async Task MarkMessagesAsReadAsync(int conversationId, int userId) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var messages = await db.ChatMessages 
            .Where(m => m.ConversationId == conversationId && m.SenderId != userId 
&& !m.IsRead) 
            .ToListAsync(); 
        foreach (var message in messages) 
            message.IsRead = true; 
 
        await db.SaveChangesAsync(); 
    } 
} 

 

OrderService.cs 
using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
using DiyStore.Data; 
using DiyStore.Data.Entities; 
using DiyStore.Data.Enums; 
namespace DiyStore.Services; 
public class OrderService 
{ 
    private readonly IDbContextFactory<AppDbContext> _dbFactory; 
    private readonly CartService _cartService; 
    public OrderService(IDbContextFactory<AppDbContext> dbFactory, CartService 
cartService) 

 



 

    { 
        _dbFactory = dbFactory; 
        _cartService = cartService; 
    } 
    public async Task<List<Order>> GetUserOrdersAsync(int userId) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.Orders 
            .Include(o => o.Items) 
            .Where(o => o.UserId == userId) 
            .OrderByDescending(o => o.CreatedAt) 
            .ToListAsync(); 
    } 
    public async Task<List<Order>> GetAllOrdersAsync(OrderStatus? status = null) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var query = db.Orders 
            .Include(o => o.User) 
            .Include(o => o.Items) 
            .AsQueryable(); 
        if (status.HasValue) 
            query = query.Where(o => o.Status == status.Value); 
        return await query.OrderByDescending(o => o.CreatedAt).ToListAsync(); 
    } 
    public async Task<Order?> GetByIdAsync(int id) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.Orders 
            .Include(o => o.User) 
            .Include(o => o.Items) 
            .ThenInclude(i => i.Product) 
            .FirstOrDefaultAsync(o => o.Id == id); 
    } 
    public async Task<Order> CreateOrderAsync(int userId, string address, string 
phone, string? notes) 
    { 
        var cartItems = await _cartService.GetCartItemsAsync(userId); 
        if (!cartItems.Any()) 
            throw new InvalidOperationException("Кошик порожній"); 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var order = new Order 
        { 
            UserId = userId, 
            Status = OrderStatus.New, 
            DeliveryAddress = address, 
            CustomerPhone = phone, 
            Notes = notes, 
            CreatedAt = DateTime.UtcNow, 
            UpdatedAt = DateTime.UtcNow, 
            TotalAmount = cartItems.Sum(c => c.Quantity * c.Product.Price), 
            Items = cartItems.Select(c => new OrderItem 
            { 
                ProductId = c.ProductId, 
                ProductName = c.Product.Name, 
                Price = c.Product.Price, 
                Quantity = c.Quantity, 
                UnitType = c.Product.UnitType 
            }).ToList() 
        }; 
        db.Orders.Add(order); 
        await db.SaveChangesAsync(); 
        await _cartService.ClearCartAsync(userId); 
        return order; 
    } 

 



 

    public async Task UpdateStatusAsync(int orderId, OrderStatus status) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var order = await db.Orders.FindAsync(orderId); 
        if (order != null) 
        { 
            order.Status = status; 
            order.UpdatedAt = DateTime.UtcNow; 
            await db.SaveChangesAsync(); 
        } 
    } 
} 

 

ProductService.cs 
using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
using DiyStore.Data; 
using DiyStore.Data.Entities; 
namespace DiyStore.Services; 
public class ProductService 
{ 
    private readonly IDbContextFactory<AppDbContext> _dbFactory; 
    public ProductService(IDbContextFactory<AppDbContext> dbFactory) 
    { 
        _dbFactory = dbFactory; 
    } 
    public async Task<List<Product>> GetAllAsync(int? categoryId = null, bool? 
inStock = null, 
        decimal? minPrice = null, decimal? maxPrice = null, string? search = null) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var query = db.Products.Include(p => p.Category).AsQueryable(); 
        if (categoryId.HasValue) 
            query = query.Where(p => p.CategoryId == categoryId.Value); 
        if (inStock.HasValue) 
            query = query.Where(p => p.InStock == inStock.Value); 
        if (minPrice.HasValue) 
            query = query.Where(p => p.Price >= minPrice.Value); 
        if (maxPrice.HasValue) 
            query = query.Where(p => p.Price <= maxPrice.Value); 
        if (!string.IsNullOrWhiteSpace(search)) 
            query = query.Where(p => p.Name.Contains(search) || (p.Description != 
null && p.Description.Contains(search))); 
        return await query.OrderBy(p => p.Name).ToListAsync(); 
    } 
    public async Task<Product?> GetByIdAsync(int id) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.Products 
            .Include(p => p.Category) 
            .FirstOrDefaultAsync(p => p.Id == id); 
    } 
    public async Task<Product> CreateAsync(Product product) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        product.CreatedAt = DateTime.UtcNow; 
        db.Products.Add(product); 
        await db.SaveChangesAsync(); 
        return product; 
    } 
    public async Task UpdateAsync(Product product) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 

 



 

        db.Products.Update(product); 
        await db.SaveChangesAsync(); 
    } 
    public async Task DeleteAsync(int id) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var product = await db.Products.FindAsync(id); 
        if (product != null) 
        { 
            db.Products.Remove(product); 
            await db.SaveChangesAsync(); 
        } 
    } 
} 

 

UserService.cs 
using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
using DiyStore.Data; 
using DiyStore.Data.Entities; 
using DiyStore.Data.Enums; 
namespace DiyStore.Services; 
public class UserService 
{ 
    private readonly IDbContextFactory<AppDbContext> _dbFactory; 
    public UserService(IDbContextFactory<AppDbContext> dbFactory) 
    { 
        _dbFactory = dbFactory; 
    } 
    public async Task<List<User>> GetAllUsersAsync(string? search = null) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var query = db.Users.AsQueryable(); 
        if (!string.IsNullOrWhiteSpace(search)) 
        { 
            query = query.Where(u => 
                u.Email!.Contains(search) || 
                u.FullName.Contains(search) || 
                (u.PhoneNumber != null && u.PhoneNumber.Contains(search))); 
        } 
        return await query.OrderBy(u => u.FullName).ToListAsync(); 
    } 
    public async Task<User?> GetByIdAsync(int id) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        return await db.Users.FindAsync(id); 
    } 
    public async Task UpdateRoleAsync(int userId, UserRole role) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var user = await db.Users.FindAsync(userId); 
        if (user != null) 
        { 
            user.Role = role; 
            await db.SaveChangesAsync(); 
        } 
    } 
    public async Task SetActiveAsync(int userId, bool isActive) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var user = await db.Users.FindAsync(userId); 
        if (user != null) 
        { 

 



 

            user.IsActive = isActive; 
            await db.SaveChangesAsync(); 
        } 
    } 
    public async Task DeleteAsync(int userId) 
    { 
        await using var db = await _dbFactory.CreateDbContextAsync(); 
        var user = await db.Users.FindAsync(userId); 
        if (user != null) 
        { 
            db.Users.Remove(user); 
            await db.SaveChangesAsync(); 
        } 
    } 
} 

 

ChatHub.cs 
using Microsoft.AspNetCore.SignalR; 
using Microsoft.AspNetCore.Authorization; 
using DiyStore.Services; 
using DiyStore.Data.Entities; 
using System.Security.Claims; 
namespace DiyStore.Hubs; 
[Authorize] 
public class ChatHub : Hub 
{ 
    private readonly ChatService _chatService; 
    public ChatHub(ChatService chatService) 
    { 
        _chatService = chatService; 
    } 
    private int GetUserId() 
    { 
        var claim = Context.User?.FindFirst(ClaimTypes.NameIdentifier); 
        return claim != null ? int.Parse(claim.Value) : 0; 
    } 
    public async Task JoinConversation(int conversationId) 
    { 
        await Groups.AddToGroupAsync(Context.ConnectionId, 
$"conversation_{conversationId}"); 
        await _chatService.MarkMessagesAsReadAsync(conversationId, GetUserId()); 
    } 
    public async Task LeaveConversation(int conversationId) 
    { 
        await Groups.RemoveFromGroupAsync(Context.ConnectionId, 
$"conversation_{conversationId}"); 
    } 
    public async Task SendMessage(int conversationId, string text) 
    { 
        var userId = GetUserId(); 
        var message = await _chatService.SendMessageAsync(conversationId, userId, 
text); 
        await 
Clients.Group($"conversation_{conversationId}").SendAsync("ReceiveMessage", new 
        { 
            id = message.Id, 
            conversationId = message.ConversationId, 
            senderId = message.SenderId, 
            senderName = message.Sender.FullName, 
            text = message.Text, 
            createdAt = message.CreatedAt.ToString("HH:mm") 
        }); 

 



 

    } 
    public async Task TakeConversation(int conversationId) 
    { 
        var userId = GetUserId(); 
        await _chatService.TakeConversationAsync(conversationId, userId); 
        var user = Context.User?.FindFirst(ClaimTypes.Name)?.Value ?? "Менеджер"; 
        await 
Clients.Group($"conversation_{conversationId}").SendAsync("ConversationTaken", 
conversationId, user); 
        await Clients.Group("managers").SendAsync("ConversationTaken", 
conversationId, user); 
    } 
    public async Task CloseConversation(int conversationId) 
    { 
        await _chatService.CloseConversationAsync(conversationId); 
        await 
Clients.Group($"conversation_{conversationId}").SendAsync("ConversationClosed", 
conversationId); 
        await Clients.Group("managers").SendAsync("ConversationClosed", 
conversationId); 
    } 
    public async Task JoinManagersGroup() 
    { 
        await Groups.AddToGroupAsync(Context.ConnectionId, "managers"); 
    } 
} 

 

AppDbContext.cs 
using Microsoft.AspNetCore.Identity; 
using Microsoft.AspNetCore.Identity.EntityFrameworkCore; 
using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
using DiyStore.Data.Entities; 
namespace DiyStore.Data; 
public class AppDbContext : IdentityDbContext<User, IdentityRole<int>, int> 
{ 
    public AppDbContext(DbContextOptions<AppDbContext> options) : base(options) 
    { 
    } 
    public DbSet<Category> Categories => Set<Category>(); 
    public DbSet<Product> Products => Set<Product>(); 
    public DbSet<CartItem> CartItems => Set<CartItem>(); 
    public DbSet<Order> Orders => Set<Order>(); 
    public DbSet<OrderItem> OrderItems => Set<OrderItem>(); 
    public DbSet<ChatConversation> ChatConversations => Set<ChatConversation>(); 
    public DbSet<ChatMessage> ChatMessages => Set<ChatMessage>(); 
    protected override void OnModelCreating(ModelBuilder builder) 
    { 
        base.OnModelCreating(builder); 
        // User 
        builder.Entity<User>(entity => 
        { 
            entity.Property(e => e.FullName).HasMaxLength(100).IsRequired(); 
            entity.Property(e => e.Role).HasConversion<int>(); 
        }); 
        // Category 
        builder.Entity<Category>(entity => 
        { 
            entity.HasKey(e => e.Id); 
            entity.Property(e => e.Name).HasMaxLength(100).IsRequired(); 
            entity.Property(e => e.Description).HasMaxLength(500); 
            entity.Property(e => e.ImageUrl).HasMaxLength(500); 
        }); 

 



 

        // Product 
        builder.Entity<Product>(entity => 
        { 
            entity.HasKey(e => e.Id); 
            entity.Property(e => e.Name).HasMaxLength(200).IsRequired(); 
            entity.Property(e => e.Description).HasMaxLength(2000); 
            entity.Property(e => e.Price).HasPrecision(18, 2); 
            entity.Property(e => e.ImageUrl).HasMaxLength(500); 
            entity.Property(e => e.UnitType).HasConversion<int>(); 
            entity.Property(e => e.ShrinkPercent).HasPrecision(5, 2); 
            entity.HasOne(e => e.Category) 
                .WithMany(c => c.Products) 
                .HasForeignKey(e => e.CategoryId) 
                .OnDelete(DeleteBehavior.Restrict); 
        }); 
        // CartItem 
        builder.Entity<CartItem>(entity => 
        { 
            entity.HasKey(e => e.Id); 
            entity.Property(e => e.Quantity).HasPrecision(18, 4); 
            entity.HasOne(e => e.User) 
                .WithMany(u => u.CartItems) 
                .HasForeignKey(e => e.UserId) 
                .OnDelete(DeleteBehavior.Cascade); 
            entity.HasOne(e => e.Product) 
                .WithMany(p => p.CartItems) 
                .HasForeignKey(e => e.ProductId) 
                .OnDelete(DeleteBehavior.Cascade); 
        }); 
        // Order 
        builder.Entity<Order>(entity => 
        { 
            entity.HasKey(e => e.Id); 
            entity.Property(e => e.Status).HasConversion<int>(); 
            entity.Property(e => e.TotalAmount).HasPrecision(18, 2); 
            entity.Property(e => e.DeliveryAddress).HasMaxLength(500).IsRequired(); 
            entity.Property(e => e.CustomerPhone).HasMaxLength(20).IsRequired(); 
            entity.Property(e => e.Notes).HasMaxLength(1000); 
            entity.HasOne(e => e.User) 
                .WithMany(u => u.Orders) 
                .HasForeignKey(e => e.UserId) 
                .OnDelete(DeleteBehavior.Restrict); 
        }); 
        // OrderItem 
        builder.Entity<OrderItem>(entity => 
        { 
            entity.HasKey(e => e.Id); 
            entity.Property(e => e.ProductName).HasMaxLength(200).IsRequired(); 
            entity.Property(e => e.Price).HasPrecision(18, 2); 
            entity.Property(e => e.Quantity).HasPrecision(18, 4); 
            entity.Property(e => e.UnitType).HasConversion<int>(); 
            entity.HasOne(e => e.Order) 
                .WithMany(o => o.Items) 
                .HasForeignKey(e => e.OrderId) 
                .OnDelete(DeleteBehavior.Cascade); 
            entity.HasOne(e => e.Product) 
                .WithMany(p => p.OrderItems) 
                .HasForeignKey(e => e.ProductId) 
                .OnDelete(DeleteBehavior.Restrict); 
        }); 
        // ChatConversation 
        builder.Entity<ChatConversation>(entity => 
        { 
            entity.HasKey(e => e.Id); 

 



 

            entity.Property(e => e.Status).HasConversion<int>(); 
            entity.HasOne(e => e.Customer) 
                .WithMany(u => u.CustomerConversations) 
                .HasForeignKey(e => e.CustomerId) 
                .OnDelete(DeleteBehavior.Restrict); 
            entity.HasOne(e => e.Manager) 
                .WithMany(u => u.ManagerConversations) 
                .HasForeignKey(e => e.ManagerId) 
                .OnDelete(DeleteBehavior.SetNull); 
        }); 
        // ChatMessage 
        builder.Entity<ChatMessage>(entity => 
        { 
            entity.HasKey(e => e.Id); 
            entity.Property(e => e.Text).HasMaxLength(2000).IsRequired(); 
            entity.HasOne(e => e.Conversation) 
                .WithMany(c => c.Messages) 
                .HasForeignKey(e => e.ConversationId) 
                .OnDelete(DeleteBehavior.Cascade); 
            entity.HasOne(e => e.Sender) 
                .WithMany(u => u.SentMessages) 
                .HasForeignKey(e => e.SenderId) 
                .OnDelete(DeleteBehavior.Restrict); 
        }); 
    } 
} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                      ДОДАТОК Б​

Демонстраційні матеріали 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 


