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Back-end частина» 

Здобувач 408 гр.: Карачебан Андрій 

Керівник: ст. викладачка Боровльова Світлана 

Актуальність зумовлена стрімким розвитком цифрових технологій, які 

суттєво змінюють способи створення, поширення та споживання інформації. 

Одним із важливих наслідків цього процесу був поступовий перехід від 

традиційних паперових видань до електронних платформ, що забезпечують 

швидкий та зручний доступ до книг незалежно від місця перебування користувача. 

Проте аналіз існуючих українських платформ показує, що більшість із них в першу 

чергу зосереджуються на зберіганні та пошуку книг, у той час як можливості 

соціальної взаємодії є обмеженими. Відсутність базових соціальних функцій, 

рекомендаційних систем та персоналізації значно стримує розвиток таких 

платформ та розвиток літератури загалом. 

Об’єктом роботи є процес розробки програмного забезпечення для 

автоматизації організації та надання доступу до електронних бібліотечних ресурсів 

в цифровому середовищі, включаючи взаємодію користувачів та соціальні аспекти. 

Предметом роботи є методи та засоби розробки онлайн-бібліотеки з 

інтеграцією соціальних функцій. 

Мета роботи – розробка застосунку сучасної онлайн-бібліотеки з 

інтеграцією функцій соціальних мереж для підвищення соціальної взаємодії 

користувачів та покращення користувацького досвіду. 

Кваліфікаційна робота складається із вступу, 4 розділів, висновків та 

переліку джерел посилання. 

У вступі наводиться актуальність теми, а також визначаються мета та 

завдання для реалізації програмного застосунку. 

У першому розділі проведено огляд особливостей онлайн-бібліотек та 

детальний аналіз сучасних платформ онлайн-бібліотек, їхніх функціональних 



 

можливостей і недоліків для визначення основних вимог до розроблюваного 

вебзастосунку. 

Другий розділ присвячено аналізу методів та технологій необхідних для 

розробки вебзастосунку та специфікації вимог. 

У третьому розділі описується проєктування та конструювання  серверної 

частини вебзастосунку, розглядається архітектура, аналізуються ключові сценарії 

використання, розглядається побудова діаграм послідовності, діяльності, 

компонентів, пакетів, класів, розгортання. 

Четвертий розділ описує реалізацію вебзастосунку на основі попередньо 

спроєктованої архітектури та визначених технічних вимог. 

У висновках підбито підсумки виконаної роботи, оцінено досягнення 

поставленої мети та визначених завдань. Наведено основні результати роботи та 

оцінено відповідність розробленої системи встановленим вимогам.  

Кваліфікаційна робота викладена на 73 сторінках машинописного тексту, 

складається із вступу, 4 розділів, загальних висновків, переліку джерел посилання 

з 20 найменувань. Праця містить 9 таблиць та 26 рисунків. 

Ключові слова: вебзастосунок, онлайн-бібліотека, соціальні функції, 

соціальна взаємодія користувачів, персоналізація   



 

ABSTRACT 

to the qualifying bachelor's thesis 

"Modern online library with social network functions integration. Back-end part" 

Student of 408 group: Karacheban Andrii 

Supervisor: Senior Lecturer, Borovlova Svitlana 

The relevance is due to the rapid development of digital technologies, which 

significantly change the way information is created, distributed and consumed. One of 

the important consequences of this process has been the gradual shift from traditional 

paper publications to electronic platforms that provide fast and convenient access to 

books regardless of the user's location. However, an analysis of existing Ukrainian 

platforms shows that most of them primarily focus on storing and searching for books, 

while the possibilities for social interaction are limited. The lack of basic social functions, 

recommendation systems and personalization significantly hinders the development of 

such platforms and the development of literature in general. 

The object of work is the software development process for automating the 

organization and provision of access to electronic library resources in a digital 

environment, including user interaction and social aspects. 

The subject of the work is the methods and tools for developing an online library 

with integrated social functions. 

The purpose of the work is to develop a modern online library application with 

integrated social networking features to enhance user social interaction and improve the 

user experience. 

The qualification work consists of an introduction, 4 sections, conclusions and a 

list of references. 

In the introduction, the relevance of the topic is presented, and the aim and 

objectives of the software application development are defined. 

The first chapter presents a review of the characteristics of online libraries and a 

detailed analysis of current online library platforms, their functionalities, and 

shortcomings to determine the main requirements for the web application under 

development. 



 

The second chapter focuses on the analysis of methods and technologies necessary 

for the web application development and the specification of requirements. 

The third chapter describes the design and construction of the web application’s 

server-side, considering its architecture, key use cases, and the creation of sequence, 

activity, component, package, class, and deployment diagrams. 

The fourth chapter describes the implementation of the web application based on 

the previously designed architecture and defined technical requirements. 

In the conclusions, the results of the work are summarized, the achievement of the 

set goals and objectives is evaluated, and the compliance of the developed system with 

the established requirements is assessed. 

The qualification work is presented on 73 pages of typewritten text, consists of an 

introduction, 4 sections, general conclusions, a list of references with 20 titles. The work 

contains 9 tables and 26 figures. 

Keywords: web application, online library, social functions, user social 

interaction, personalization
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 

СКБД – система керування базами даних 

ПЗ – програмне забезпечення 

   

API – Application Programming Interface 

ID – Identification 

HTTPS – HyperText Transfer Protocol Secure 

MSSQL – Microsoft SQL Server 

REST – Representational State Transfer 

CQRS – Command Query Responsibility Segregation 

URL – Uniform Resource Locator 

DTO – Data Transfer Object 
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ВСТУП 

Актуальність зумовлена стрімким розвитком цифрових технологій, які 

суттєво змінюють способи створення, поширення та споживання інформації. 

Одним із важливих наслідків цього процесу був поступовий перехід від 

традиційних паперових видань до електронних платформ, що забезпечують 

швидкий та зручний доступ до книг незалежно від місця перебування 

користувача. Проте аналіз існуючих українських платформ показує, що більшість 

із них в першу чергу зосереджуються на зберіганні та пошуку книг, у той час як 

можливості соціальної взаємодії є обмеженими. Відсутність базових соціальних 

функцій, рекомендаційних систем та персоналізації значно стримує розвиток 

таких платформ та розвиток літератури загалом. 

Запропонована розробка з фокусом на інтеграцію соціальних функцій у 

систему онлайн-бібліотеки дає вирішення даних проблем. Система впровадить 

базові соціальні функції такі як: листування між користувачами, створення 

тематичних обговорень, публікування коментарів та рецензій тощо. Також 

платформа значно покращить користувацький досвід за допомогою впровадження 

рекомендаційної системи, персоналізації профілю, та можливості підписки на 

улюблених авторів. Таким чином, розробка даного вебзастосунку має велике 

практичне значення, адже це дозволить створити активну спільноту читачів, 

забезпечити індивідуалізований підхід до вибору книг, сформувати інтерактивне 

середовища для обговорення книг, обміну думками та рекомендаціями між 

користувачами та сприяти популяризації літератури загалом.  

Мета роботи – розробка застосунку сучасної онлайн-бібліотеки з 

інтеграцією функцій соціальних мереж для підвищення соціальної взаємодії 

користувачів та покращення користувацького досвіду. 

Відповідно до мети визначено такі завдання: 

− провести аналіз сучасних рішень у сфері онлайн-бібліотек та їх 

функціональних можливостей; 

− дослідити принципи інтеграції соціальних функцій у вебзастосунках; 
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− обрати та дослідити технологічний стек для розробки вебзастосунку; 

− розробити гнучку та масштабовану архітектуру системи; 

− реалізувати базові функції онлайн-бібліотеки: завантаження, пошук і 

читання книг, коментування, оцінювання та взаємодію користувачів; 

−  інтегрувати соціальні функції в систему, такі як: коментування книг, 

створення обговорень, публікування рецензій тощо; 

− провести тестування та оцінку ефективності реалізованого рішення. 

Об’єктом роботи є процес розробки програмного забезпечення для 

автоматизації організації та надання доступу до електронних бібліотечних 

ресурсів в цифровому середовищі, включаючи взаємодію користувачів та 

соціальні аспекти. 

Предметом роботи є методи та засоби розробки онлайн-бібліотеки з 

інтеграцією соціальних функцій. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ФУНКЦІЙ 

СИСТЕМИ 

1.1 Огляд предметної області 

Стрімкий розвиток цифрових технологій змінює не лише повсякденне 

життя людей, а й формат взаємодії з інформаційними ресурсами, зокрема 

літературними. Індустрія електронних книг зростає швидкими темпами. За 

даними Statista, у 2024 році обсяг ринку електронних книг становив 14,61 мільярда 

доларів США, що на 3,2% більше порівняно з 2023 роком. Прогнозується, що до 

2027 року цей показник досягне 15,33 мільярда доларів США [1]. Все більше 

споживачів надають перевагу електронних книгам, як дешевшої та більш 

доступної форми їхніх улюблених книг. У 2024 році їхня кількість сягнула 1 

мільярда, порівняно з 900 мільйонами у 2022 році та 800 мільйонами у 2019 році 

[2]. 

Разом із кількісним зростанням спостерігається і якісна трансформація 

вимог до онлайн-бібліотек. Сучасний користувач очікує не лише зручного 

доступу до літературного контенту, а й ділитися враженнями, залишати відгуки 

та рецензії, взаємодіяти з іншими читачами, слідкувати за улюбленими авторами, 

вести власні блоги чи нотатки – тобто ставати частиною цифрової літературної 

спільноти. Наприклад, 39,8% читачів опублікували огляди книг або рекомендації 

на веб-сайтах або в соціальних мережах. Водночас, звіт за 2023 рік показав, що 

85% авторів мали власний вебсайт. З 15%, які цього не зробили, 46% планували 

створити вебсайт протягом року. Оскільки вебсайти авторів відіграють 

вирішальну роль у формуванні читацької аудиторії та цінних списків розсилки 

читачів [2]. 

Така трансформація формує нові вимоги до функціональності онлайн-

бібліотек. Система повинна поєднувати базові можливості публікації, пошуку та 

споживання літературного контенту з елементами соціальних мереж. Також 

система повинна мати базові інструменти для створення, управління та легкого 

розповсюдження власного літературного контенту для авторів. Такий підхід 
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дозволяє не лише суттєво покращити користувацький досвід, а й стимулює 

розвиток читацької й авторської діяльності. 

1.2 Особливості онлайн-бібліотеки 

Онлайн-бібліотека у запропонованому форматі – це сучасна платформа, що 

поєднує можливості традиційного зберігання текстового контенту з механізмами 

соціальної взаємодії між користувачами. Її концепція ґрунтується на формуванні 

інтерактивного середовища, у якому читачі та автори перебувають у постійному 

діалозі, а літературний твір стає основою для спілкування, самовираження, та 

творчої взаємодії. 

Центральна ідея запропонованого вебзастосунку базується на 

переосмисленні ролі читача й автора у цифровому літературному середовищі. 

Якщо в традиційних бібліотеках користувач відігравав переважно пасивну роль – 

як споживач наперед створеного контенту, то сучасна модель передбачає перехід 

до активної участі кожного користувача у формуванні контенту, його оцінюванні, 

коментуванні, обговоренні. У рамках платформи користувач не просто читає 

твір – він стає співучасником його розвитку, ділиться думками, впливає на 

сприйняття книги іншими читачами, підтримує авторів, бере участь у формуванні 

читацької спільноти. Таке переосмислення ролей сприяє побудові не лише 

функціональної, а й ідеологічної моделі платформи – середовища, в якому книга 

перестає бути «завершеним продуктом», а стає приводом для діалогу, 

інструментом соціальної взаємодії та самовираження. 

Ключова особливість системи – у поєднанні індивідуального й 

колективного досвіду. Платформа водночас забезпечує кожному індивідуальний 

простір – персональний кабінет, власні списки читання, історію читання, а також 

відкриває двері до колективної взаємодії: рейтингів, форумів, обговорень, 

рецензій. Це дозволяє кожному користувачеві поєднувати самостійне споживання 

літератури з участю у спільних практиках. 

Таким чином, запропонований вебзастосунок – це не просто електронна 

платформа для читання книг. Це – інфраструктура для літературної взаємодії, 
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культурного самовираження й творчого розвитку. Така ідея лежить в основі 

архітектурних, функціональних та організаційних рішень при реалізації системи 

й є основним орієнтиром у процесі її подальшого проектування. 

Технічна реалізація онлайн-бібліотеки є ключовим чинником, що 

забезпечує її функціональність, стабільність і масштабованість. Сучасна 

вебплатформа, яка надає користувачам доступ до великого обсягу електронного 

літературного контенту, повинна мати комплексну, добре організовану 

архітектуру, здатну витримувати інтенсивні навантаження та адаптуватися до 

змін у поведінці користувачів і технологічних умовах. 

Архітектура онлайн-бібліотеки проєктується на основі модульного 

принципу побудови, що дозволяє логічно розділити систему на взаємозалежні, але 

відносно автономні компоненти. Такий підхід не лише спрощує розробку, 

тестування й масштабування окремих частин платформи, а й забезпечує високу 

гнучкість при впровадженні нових функціональних можливостей.  

1.2.1 Структурна модель онлайн-бібліотеки 

Функціонування онлайн-бібліотеки базується на певній структурній моделі, 

яка включає кілька ключових компонентів: 

1) Каталог книг – це централізоване сховище всіх публікацій, 

доступних на платформі. Кожна книга супроводжується метаданими: назвою, 

автором, коротким описом, жанрами, тегами, обкладинкою, датою створення, 

статусом, рейтингом. Каталог підтримує ієрархічну організацію за жанрами, 

тегами, а також динамічне сортування за популярністю, датою, рейтингом тощо. 

2) Система користувачів – база даних облікових записів користувачів 

різних ролей. Кожен обліковий запис містить повну інформацію про профіль, 

публікації, історію активності, підписки, бібліотеку збережених книг, рецензії та 

коментарі. 

3) Механізм авторизації та реєстрації – система керування доступом, 

яка дозволяє новим користувачам створювати акаунти, здійснювати вхід, 
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відновлювати паролі та автентифікуватися для отримання персоналізованого 

доступу. 

4) Модуль публікації контенту – інструменти, що дозволяють авторам 

створювати нові книги, додавати розділи, редагувати текст, оформлювати твори 

тегами та жанрами. 

5) Система оцінювання і відгуків – механізм взаємодії читача з твором 

та будь-якою іншою сутністю, яка підтримує оцінювання та коментування. 

Передбачає можливість залишати оцінки творам, публікувати текстові рецензії, 

коментувати глави та книги. 

6) Модуль сповіщень – система сповіщень, яка повідомляє користувача 

про важливі події: нові глави в книгах з бібліотеки, відповіді на коментарі, 

публікації авторів, на яких оформлено підписку, зміни в профілі тощо. 

7) Адміністративна панель – спеціалізоване середовище для 

адміністраторів і модераторів, що дозволяє керувати користувачами, переглядати 

звіти й статистику, обробляти скарги, видаляти неприйнятний контент, 

редагувати глобальні налаштування платформи. 

8) Інтеграція соціальних функцій – можливість створювати 

обговорення, брати участь у форумах, надсилати приватні повідомлення, 

підписуватися на інших користувачів і отримувати рекомендації. 

1.2.2 Функціональні можливості онлайн-бібліотеки 

Сучасна онлайн-бібліотека повинна забезпечувати такі базові 

функціональні можливості: 

− реєстрація та автентифікація: створення нового облікового запису за 

допомогою email з подальшим підтвердження через активаційне посилання або 

сторонніх сервісів (наприклад, Google, Facebook); 

− профіль користувача: перегляд та редагування особистої інформації, 

перегляд статистики активності (рецензії, оцінки, коментарі), управління 

підписками, приватними повідомленнями, сповіщенням; 
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− перегляд каталогу книг з можливістю фільтрації та сортуванням за 

різними параметрами; 

− додавання книг до бібліотеки користувача: збереження до закладок, 

створення власних списків читання; 

− пошук книг за різними параметрами: назвою, автором, жанром, 

ключовими словами; 

− функція онлайн-читання: забезпечує перегляд основної інформації 

книги та вмісту окремих глав безпосередньо на сайті;  

− створення та редагування книг: надає авторам можливість 

публікувати нові твори, додавати глави, редагувати або видаляти матеріал; 

− оцінювання творів шляхом виставлення рейтингів за та написання 

текстових рецензій; 

− коментування глав та обговорення на рівні книги або окремих 

розділів; 

− участь в обговореннях та створення тематичних форумів; 

− сповіщення користувачів про нові глави, відповіді на коментарі, 

оновлення в обраних творах або від авторів; 

− модерація контенту: дозволяє модераторам та адміністраторам 

переглядати скарги, управляти публікаціями, видаляти небажаний контент, 

блокувати користувачів, редагувати метадані книг; 

− функція аналітики та звітності: надає засоби для перегляду статистики 

платформи. 

1.3 Огляд і аналіз аналогів застосунку 

Ринок сучасних електронних бібліотек із соціальними функціями активно 

розвивається. Аналіз існуючих успішних платформ дозволяє визначити актуальні 

тренди, сильні сторони реалізованих систем, а також виявити недоліки, які мають 

бути враховані під час розробки нових рішень. У цьому контексті було обрано для 

детального аналізу три популярні літературні платформи: Wattpad, Royal Road та 

Webnovel. 
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Wattpad (табл. 1.1) – це глобальна платформа для письменників і читачів, 

яка надає можливість публікувати та читати історії в режимі онлайн [3]. Основна 

цінність цієї платформи полягає у можливості для авторів створення власної 

літературної спільноти. Користувачі можуть коментувати кожен абзац тексту, 

лайкати глави, зберігати історії у своїй бібліотеці, ділитися ними в соціальних 

мережах. 

Таблиця 1.1 – Опис Wattpad 

Назва Wattpad 

Розробник  Wattpad Corp 

Архітектура Web, iOS, Android 

Основні функції  − публікація та читання книг; 

− система коментарів – можливість залишати коментарі 

під главами та окремими абзацами; 

− персоналізовані рекомендації; 

− можливість створення власних списків читання; 

− ведення особистих блогів; 

− підписка на авторів; 

− голосування за книгу; 

− система фільтрації творів за жанрами, тегами; 

− проведення конкурсів та подій спільноти. 

Переваги Сучасний інтерфейс, система монетизації, зручний мобільний 

додаток, мультимовна підтримка, можливість формувати 

власну аудиторію за допомогою підписок та блогів. 

Недоліки Сильно обмежені соціальні функції та малофункціональна 

система пошуку, відсутність рейтингової системи, платний 

доступ до деяких функцій, велика кількість неякісного 

контенту, проблеми з авторським правом, велика кількість 

реклами. 

Вебсайт https://www.wattpad.com 

https://www.wattpad.com/


Кафедра інженерії програмного забезпечення 

 Сучасна онлайн-бібліотека з інтеграцією функцій соціальних мереж. Back end частина 13 

2025 р.  Карачебан Андрій 

На рисунку 1.1 зображено інтерфейс Wattpad, включаючи головну сторінку 

вебсайту та мобільний застосунок . 

 

Рисунок 1.1 – Wattpad 

Webnovel (табл. 1.2) – це платформа, що належить китайській компанії 

China Literature [4]. Вона пропонує широкий каталог перекладених і оригінальних 

веброманів, переважно в жанрах фентезі, романтики, містики тощо. Особливістю 

є часткова платність контенту – користувачі повинні витрачати внутрішню 

валюту для доступу до глав для платних творів. Соціальні функції також 

реалізовані: можна залишати коментарі, ставити лайки, оцінювати книги, писати 

відгуки. Також в платформу інтегровано систему досягнень для користувачів та 

нагород для творів. 

Таблиця 1.2 – Опис Webnovel 

Назва Webnovel 

Розробник  China Literature 

Архітектура Web, iOS, Android 
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Кінець таблиці 1.2 

Основні функції  − публікація та читання творів – доступ до тисяч творів, 

включаючи офіційно ліцензовані переклади; 

− система підписок та монетизації – можливість купівлі 

глав; 

− гнучка рейтингова система – оцінки, коментарі, відгуки 

користувачів; 

− система нагород та подарунків для творів; 

− розвинута система рекомендацій та підбірок, 

включаючи персоналізовані рекомендації; 

− система пошуку творів за жанрами та тегами; 

− каталог з сортуванням творів за різними типами та 

фільтрацією за жанрами; 

− щорічний конкурс з призовим фондом; 

− система досягнень; 

− інтегрована внутрішня валюта. 

Переваги Сучасний інтерфейс, розвинена система монетизації, зручний 

мобільний додаток, можливість офіційних публікацій та 

перекладів, конкурси, можливість читати офлайн, 

мультимовна підтримка. 

Недоліки Обмежені соціальні функції, реклама, відсутність української 

локалізації. 

Вебсайт https://www.webnovel.com 

На рисунку 1.2 зображено головну сторінку вебсайту Webnovel. 

https://www.webnovel.com/
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Рисунок 1.2 – Головна сторінка сайту Webnovel 

Royal Road (табл. 1.3) – англомовна платформа, орієнтована на авторів, що 

пишуть фантастику, фентезі та літРПГ [5]. Вона вигідно вирізняється системою 

рейтингових оцінок, можливістю часткової монетизації, розвинутою системою 

пошуку та сильною інтеграцією соціальних функцій. Користувачі можуть 

додавати коментарі, залишати огляди, обговорювати різні теми на форумах, 

листуватися. Автори мають інструменти для ведення статистики, роботи з 

читачами та просування своїх творів через систему підписок. Також для 

платформи характерна досить сильно виражена геймифікація – розвинута система 

заохочень. 

Таблиця 1.3 – Опис Royal Road 

Назва Royal Road 

Розробник  Незалежна команда 

Архітектура Web 
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Кінець таблиці 1.3 

Основні функції  − публікація та читання творів; 

− рейтингова система – оцінки, коментарі та рецензії (з 

оцінкою різних складових твору) користувачів; 

− розвинута система рекомендацій та підбірок, 

включаючи персоналізовані рекомендації; 

− розширена система пошуку, яка дозволяє гнучко 

сортувати та фільтрувати твори за великою кількістю 

параметрів; 

− інтеграція геймифікації – система заохочень 

(досягнення, нагороди, рівні, репутація); 

− розвинута соціальна система – форуми, пости, топіки, 

опитування, листування; 

− система монетизації; 

− підписка на авторів/історії; 

− багатофункціональна панель інструментів для авторів; 

− кастомізація профілю; 

− можливість додавати посилання для збору коштів для 

підтримки авторів. 

Переваги Розвинута функціональна рейтингова та соціальна системи, 

партнерство для видавничої програми, багатий 

інструментарій для авторів, можливість формувати власну 

аудиторію за допомогою підписок, інструменти для 

монетизації 

Недоліки Сильна жанрова спрямованість, дещо застарілий дизайн, 

реклама, відсутність української локалізації  

Вебсайт https://www.royalroad.com 

На рисунку 1.3 зображено головну сторінку вебсайту Royal Road 

https://www.royalroad.com/
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Рисунок 1.3 – Головна сторінка сайту Royal Road 

На основі проведеного аналізу основних аналогічних платформ складено 

порівняльну таблицю, в якій відображено ключові функціональні переваги, 

наявність соціальних можливостей, а також основні недоліки кожної з систем 

(див. табл. 1.4). 

Таблиця 1.4 – Порівняння аналогів 

Назва 
Укр. 

мова 

Функціональні 

переваги 
Соціальні функції Недоліки 

Wattpad Так Власні списки 

читання, підписка 

на авторів 

Конкурси 

спільноти, 

голосування, 

власні блоги 

Майже відсутні 

соціальні функції, 

обмежена система 

пошуку, реклама 

Webnovel Ні Підбірки книг, 

система нагород та 

досягнень, 

офіційні переклади 

Коментарі, 

система 

оцінювання, 

рецензії, конкурси 

Обмежені 

соціальні функції, 

реклама 

Royal 

Road 

Ні Підбірки книг, 

розширена система 

пошуку, підписка 

на авторів та 

книги, 

геймифікація 

Коментарі, 

форуми, рецензії, 

система 

оцінювання, 

опитування 

Реклама,  сильна 

жанрова 

спрямованість 

Це дозволяє чітко окреслити сильні та слабкі сторони конкурентів і 

врахувати їх при проєктуванні власного застосунку. 
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Висновки до розділу 1 

У першому розділі кваліфікаційної роботи було здійснено системний аналіз 

предметної області, пов’язаної з онлайн-бібліотеками. Досліджено об’єкт і 

предмет роботи, розкрито їх актуальність, зміст та особливості функціонування в 

умовах цифрового середовища. Окрема увага приділялася формулюванню 

концепції майбутньої інформаційної системи – окреслено її загальну ідеологію та 

філософію, особливості, структуру та цільове призначення. Зосереджено увагу на 

принципах взаємодії між користувачами. Визначено ключові функціональні 

можливості системи. 

Проведено аналіз архітектури системи, визначено її модульну побудову та 

ключові функціональні компоненти. Визначено ролі майбутніх користувачів та 

базовий набір функцій, які забезпечуватимуть їх взаємодію з платформою. Крім 

того, було проаналізовано існуючі програмні рішення аналогічного призначення. 

На основі цього порівняльного аналізу описано функціональні можливості, сильні 

сторони та виявлені недоліки конкурентних систем. Такий аналіз дозволив 

обґрунтувати вимоги до розроблюваної системи, сформулювати перелік функцій, 

що підвищать її конкурентоспроможність, а також врахувати типові помилки, 

яких варто уникати під час реалізації..  
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2 МОДЕЛЮВАННЯ ВЕБЗАСТОСУНКУ ОНЛАЙН-БІБЛІОТЕКИ 

2.1 Аналіз методів та технологій 

Перш ніж розпочинати безпосередню реалізацію програмного 

забезпечення, необхідно здійснити обґрунтований вибір методів і технологій, що 

найбільшою мірою відповідають поставленим вимогам до функціональності, 

продуктивності, надійності та масштабованості майбутньої системи. 

Правильний вибір інструментарію визначає не лише архітектурні та 

технічні рішення, а й впливає на якість кінцевого продукту, ефективність процесу 

розробки, можливості повторного використання коду, гнучкість подальшої 

підтримки і розвитку системи. 

Особливої актуальності цей етап набуває в умовах створення серверної 

частини вебзастосунку, яка виконує критично важливі функції – обробку запитів, 

керування даними, реалізацію бізнес-логіки, забезпечення доступу до 

інформаційного ресурсу та інтеграцію з клієнтськими інтерфейсами. У зв’язку з 

цим, до обраних технологій пред’являються вимоги щодо стабільності, 

модульності, безпеки та сумісності із сучасними хмарними платформами, а також 

здатності ефективно обробляти запити в умовах великого навантаження.  

ASP.NET Core 

Основою серверної частини проєкту обрано ASP.NET Core – 

високопродуктивний, кросплатформений вебфреймворк, створений корпорацією 

Microsoft [6]. Однією з ключових переваг ASP.NET Core є його продуктивність, 

яка згідно з незалежним бенчмарком TechEmpower Framework Benchmarks 2023 

року, дозволяє йому входити до топ-3 найшвидших серверних фреймворків за 

кількістю запитів за секунду до бази даних серед популярних серверних платформ 

[7,8]. 

ASP.NET Core підтримує побудову RESTful API, що дозволяє реалізувати 

логічно зрозумілу архітектуру для взаємодії з клієнтськими застосунками або 

сторонніми сервісами. Завдяки вбудованій підтримці middleware, dependency 
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injection та модульності, ASP.NET Core забезпечує гнучкість при налаштуванні 

логіки обробки запитів, авторизації, а також обробки помилок [9]. 

Згідно з результатами емпіричного дослідження H. Dhalla (2021), ASP.NET 

Core продемонстрував нижчі показники затримок та споживання ресурсів у 

порівнянні з Spring Boot під час реалізації REST API [10]. Подібні результати 

підтверджуються і у роботі K. Sirigiri (2023), де зазначено, що ASP.NET Core 

характеризується вищою пропускною здатністю (throughput) та ефективнішим 

використанням оперативної пам’яті порівняно з Java Spring Boot, що робить його 

доцільним вибором для розробки хмарних та serverless-рішень [11]. 

C#  

Для реалізації серверної частини застосунку обрано мову C#. Це сучасна, 

об'єктно-орієнтована мова програмування, що активно розвивається компанією 

Microsoft та є основною мовою для створення рішень на платформі .NET [12]. C# 

поєднує високу продуктивність, строгу типізацію (що запобігає помилкам на етапі 

компіляції), асинхронне програмування, читабельність коду та гнучкий 

синтаксис, що дозволяє ефективно реалізовувати складну бізнес-логіку. 

Entity Framework Core 

Для взаємодії з базою даних у розробці було використано Entity Framework 

Core (EF Core) – ORM (Object-Relational Mapper) інтсрумент від Microsoft, який 

інтегрується з ASP.NET Core та забезпечує зручну абстракцію над SQL-

запитами [13]. 

EF Core дозволяє описувати структуру бази даних у вигляді моделей (класів) 

з підтримкою міграцій, що спрощує контроль над еволюцією схеми БД. Він 

підтримує LINQ-запити [14], lazy loading, кешування результатів, роботу з 

транзакціями та складними реляційними зв’язками (один-до-багатьох, багато-до-

багатьох тощо). 

Завдяки тому, що EF Core оптимізований під .NET 6+ і підтримує 

асинхронні запити, він дозволяє масштабувати застосунок без втрат 

продуктивності, навіть при великій кількості одночасних підключень. 

Microsoft SQL Server 
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У якості системи управління базами даних було обрано MSSQL [15] . Це 

потужна реляційна СУБД, яка забезпечує високу надійність, відповідність 

принципам ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) та можливість 

масштабування. MSSQL має потужну підтримку процедур, індексації, транзакцій 

та реплікацій, що особливо важливо в умовах високонавантажених систем. 

Згідно з рейтингами DB-Engines 2024 року, MSSQL стабільно входить до 

трійки найпопулярніших реляційних СУБД у світі [16]. Серед переваг MSSQL 

слід виділити гнучку інтеграцію з ASP.NET Core, повну підтримку EF Core та 

можливість використання у контейнеризованих середовищах (Docker). 

Swagger (OpenAPI) 

Swagger або OpenAPI – це інструмент для опису, документування та 

тестування RESTful вебсервісів [17]. Він дозволяє автоматично генерувати 

документацію на основі коду контролерів ASP.NET Core, що забезпечує її 

актуальність та зменшує витрати на ручне оновлення опису API. 

Завдяки інтеграції з ASP.NET Core Swagger також надає інтерактивний 

вебінтерфейс, за допомогою якого можна виконувати запити до API 

безпосередньо з браузера. Swagger значно підвищує зручність тестування та 

взаємодії з API як на етапі розробки, так і під час командної роботи або 

передавання API зовнішнім розробникам. 

Postman 

Postman – це популярний інструмент для розробки, тестування та 

документації RESTful API, який широко використовується на всіх етапах 

життєвого циклу вебзастосунків [18]. Він надає зручний графічний інтерфейс для 

створення, налаштування й надсилання HTTP-запитів до серверного API без 

потреби реалізації повноцінного клієнтського інтерфейсу. 

Однією з ключових переваг Postman є підтримка автоматизації тестів, 

організації запитів у колекції, використання змінних середовища, а також 

формування чеклістів для ручного тестування. Це значно підвищує ефективність 

перевірки функціональності API, зменшує кількість помилок та пришвидшує 

процес виявлення дефектів. 
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2.2 Специфікація вимог до програмного забезпечення 

1. Призначення та межі проєкту 

1.1 Призначення системи 

Система, що розробляється в межах цієї кваліфікаційної роботи, має на меті 

створення функціонального back-end для сучасної онлайн-бібліотеки з 

елементами соціальних мереж. Основна мета системи – забезпечити зручний 

доступ до літературного контенту, спростити процес публікації творів та 

забезпечити активну соціальну взаємодію через коментарі, рецензії, обговорення 

та спільні проекти тощо. Платформа охоплює потреби як авторів, так і читачів. 

Система повинна бути масштабованою та придатною до розширення в 

майбутньому. 

1.2 Межі проекту 

– проєкт обмежується розробкою вебзастосунку із серверною 

частиною, який надаватиме REST API для взаємодії з клієнтською частиною; 

– розробка мобільних застосунків або десктопних програмних 

продуктів не передбачається в межах даного проєкту. 

2. Загальний опис 

2.1 Сфера застосування 

Розроблений вебзастосунок буде використовуватися для: 

− читання електронних книг у режимі онлайн; 

− створення і публікації власних літературних творів користувачами; 

− ведення обговорень, публікації рецензій та оцінювання книг; 

− організації персональних списків читання через функцію закладок; 

− соціальної взаємодії користувачів між собою для формування 

активної літературної спільноти. 

2.2 Характеристика користувачів 

Для вебзастосунку визначено кілька основних категорій користувачів, 

кожна з яких має свої особливі потреби та взаємодію із системою. 
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Гість – це анонімний відвідувач, який ще не створив обліковий запис або не 

увійшов до системи. Його можливості обмежені, проте він має змогу 

ознайомитися з базовою функціональністю сайту, включаючи функціонал 

перегляду та пошуку контенту, перед реєстрацією. 

Зареєстрований користувач є основною категорією учасників платформи. 

Після створення облікового запису користувач отримує доступ до широкого 

набору функцій, які забезпечують персоналізований досвід взаємодії з 

бібліотекою та іншими користувачами. 

Модератор – це користувач, який має розширені права для підтримання 

порядку та якості контенту на платформі. Його завданням є моніторинг поведінки 

користувачів, модерація публікацій і забезпечення дотримання правил спільноти. 

Адміністратор – це користувач з найвищим рівнем доступу до системи. 

Його відповідальність охоплює повне управління вебзастосунком, включаючи 

обслуговування та налаштування системних параметрів, управління базою 

користувачів, контроль за вмістом платформи, статистичний моніторинг 

активності, резервне копіювання даних. 

2.3 Структура системи 

− клієнтська частина: вебінтерфейс, розроблений з використанням 

React; 

− серверна частина: REST API розроблений на базі ASP .NET; 

− база даних: реляційна СКБД (MSSQL); 

− інтеграції: OAuth2 для авторизації через соціальні мережі. 

2.4 Загальні обмеження 

− платформа працює лише за умови наявності стабільного інтернет-

з’єднання; 

− одночасна кількість користувачів обмежена серверними ресурсами 

(передбачається масштабованість через контейнеризацію); 

− контент, що розміщується користувачами, повинен відповідати 

внутрішнім правилам платформи; 
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− обмеження на розмір завантажуваних файлів (обкладинок книг) – до 

5 МБ. 

3. Функції системи 

3.1 Авторизація 

Опис функції 

Дозволяє зареєстрованим користувачам входити до системи, 

використовуючи email та пароль. 

Вхідна і вихідна інформація 

− вхідна інформація: email, пароль; 

− вихідна інформація: JWT-токен, ID користувача. 

Функціональні вимоги 

− перевірка коректності введених облікових даних; 

− повідомлення про невдалу спробу входу (із загальним описом); 

− шифрування паролів; 

− блокування облікового запису після 5 невдалих спроб входу; 

− створення та зберігання токенів з обмеженим часом дії; 

− логування спроб авторизації (успішних і невдалих). 

3.2 Реєстрація 

Опис функції 

Функція забезпечує можливість створення нового облікового запису 

користувача з подальшим підтвердженням email. 

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: ім’я користувача, email, пароль, підтвердження пароля; 

– вихідна: повідомлення про успішну реєстрацію, лист-підтвердження. 

Функціональні вимоги 

– перевірка унікальності email у базі даних; 

– відправка email для підтвердження реєстрації; 

– перевірка складності пароля (мінімум 8 символів, великі та малі 

літери, цифри); 

– збереження даних з шифруванням пароля. 
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3.3 Перегляд каталогу книг 

Опис функції 

Функція надає користувачам можливість переглядати повний перелік книг, 

опублікованих на платформі, з можливістю сортування та фільтрації. 

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: параметри фільтрації та сортування, курсор (не обов’язково); 

– вихідна: список книг із коротким описом, рейтингом та автором. 

Функціональні вимоги 

– підтримка фільтрації за різними параметрами одночасно, включаючи 

жанри, теги, рейтинг, статус, тип книги, рік публікації тощо; 

– реалізація курсорної пагінації результатів; 

– сортування за популярністю, датою додавання, рейтингом; 

– можливість попереднього перегляду обкладинки та базової 

інформації книги. 

3.4 Пошук книг 

Опис функції 

Функція реалізує можливість пошуку книг у базі даних за ключовими 

словами або назвою. Пошук може бути простим (по одному слову) або 

розширеним (поєднання кількох фільтрів). 

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: ключове слово; 

– вихідна: список книг, що відповідають умовам пошуку. 

Функціональні вимоги 

– підтримка пошуку за назвою; 

– підтримка автозаповнення пошукового запиту; 

– кешування найпопулярніших запитів; 

– сортування результатів за релевантністю або популярністю. 

3.5 Перегляд книги 

Опис функції 
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Користувач отримує доступ до детальної інформації про обрану книгу. На 

сторінці книги відображаються метадані: назва, ім’я автора, короткий опис, 

обкладинка, жанри, дата створення тощо. 

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: ID книги; 

– вихідна: повні метадані книги (назва, опис, жанри, теги, рейтинг, 

обкладинка, автор), пов’язані з книгою глави, коментарі, рецензії. 

Функціональні вимоги 

− підрахунок переглядів книги; 

− пагінація для виведення глав, коментарів та рецензій книги.  

3.6 Створення та публікація книг 

Опис функції 

Функція дозволяє авторизованим користувачам створювати нові книги, 

вносячи основну інформацію: назву, опис, жанри, теги, обкладинку тощо. Після 

збереження книги в системі книга відправляється на модерацію. Книга з’являється 

в каталозі лише після схвалення модератором. До моменту публікації твір 

перебуває в статусі «На розгляді». Після схвалення модератором книга отримує 

статус «Опубліковано» та стає доступною в каталозі. 

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: назва та опис книги, жанри, теги, статус, тип, обкладинка, ID 

автора оригіналу (якщо це переклад), ID користувача (встановлюється з сесії або 

токена авторизації); 

– вихідна: повідомлення про результат збереження, ID книги. 

Функціональні вимоги 

− система повинна перевіряти правильність введених даних книги перед 

її збереженням; 

− повинна бути можливість завантаження обкладинки книги; 

− модератор має можливість схвалити або відхилити публікацію з 

вказанням причини; 
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− автор має змогу редагувати книгу до та після схвалення (у разі 

відхилення). 

3.7 Управління книгою 

Опис функції 

Дозволяє автору редагувати основні метадані книги (назва, опис, жанри, 

теги, обкладинка тощо), змінювати статус публікації або видаляти книгу. 

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: ID книги, змінені поля (назва, опис, жанри, обкладинка тощо); 

– вихідна: повідомлення про результат операції, оновлений запис книги 

в каталозі (при редагуванні). 

Функціональні вимоги 

– доступ до функції мають лише автори відповідної книги; 

– має бути можливість змінити обкладинку; 

– має бути можливість перегляду попереднього стану книги; 

– має бути логування змін (з історією редагування). 

3.8 Створення та публікація глави 

Опис функції 

Дозволяє автору створювати нові глави для своїх книг. Після заповнення 

заголовка та основного тексту глава одразу публікується й стає доступною для 

читачів. Кожна глава прив’язується до певної книги, порядок глав визначається 

автором або системою автоматично за часом додавання. 

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: ID книги, заголовок глави, основний текст глав; 

– вихідна: повідомлення про результат операції, ID глави. 

Функціональні вимоги 

– система відправляє повідомлення про успішне завершення операції 

або помилку; 

– текст глави підтримує форматування за допомогою Markdown. 

3.9 Додавання книг до закладок 

Опис функції 
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Функція дозволяє зареєстрованим користувачам додавати книги до 

персонального списку закладок для швидкого доступу в майбутньому.  

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: ID книги, ID типу закладки; 

– вихідна: повідомлення про успішне додавання, оновлений список 

закладок. 

Функціональні вимоги 

– автоматичне збереження останнього місця читання; 

– перегляд у кабінеті користувача всіх збережених книг; 

– можливість створення власних кастомних закладок. 

3.10 Оцінка книги 

Опис функції 

Дозволяє зареєстрованим користувачам виставляти оцінку книзі за шкалою 

від 1 до 10 балів. Кожен користувач може оцінити кожну книгу лише один раз, але 

з можливістю оновити свою оцінку. Система автоматично обчислює середній 

рейтинг книги на основі оцінок усіх користувачів. 

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: ID книги, ID користувача, оцінка книги від 1 до 10; 

– вихідна: повідомлення про результат операції. 

Функціональні вимоги 

− можливість змінити оцінку; 

− автоматичне оновлення середнього рейтингу. 

3.11 Публікація коментаря 

Опис функції 

Забезпечує можливість для авторизованих користувачів залишати 

коментарі до певних об’єктів системи (глав книги, рецензій, тем форуму тощо). 

Коментар зберігається у відповідному розділі та відображається іншим 

користувачам. 

Вхідна і вихідна інформація 



Кафедра інженерії програмного забезпечення 

 Сучасна онлайн-бібліотека з інтеграцією функцій соціальних мереж. Back end частина 29 

2025 р.  Карачебан Андрій 

– вхідна: ID об’єкта коментування (глава, рецензія тощо), ID 

користувача, текст коментаря, ID батьківського коментаря (за наявності такого); 

– вихідна: повідомлення про результат операції, ID рецензії. 

Функціональні вимоги 

− коментар пов’язується з відповідною сутністю (глава, рецензія, тощо); 

− підтримка рекурсивної структури коментарів (відповіді на коментарі); 

− можливість модерування (видалення, скарги). 

3.12 Публікація рецензій 

Опис функції 

Функція дає змогу авторизованим користувачам публікувати рецензії на 

книги, доступні в онлайн-бібліотеці.  

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: ID книги, заголовок рецензії, основний текст рецензії, оцінка 

книги від 1 до 10; 

– вихідна: повідомлення про результат операції, ID рецензії. 

Функціональні вимоги 

− підтримка базового текстового форматування (включаючи 

markdown); 

− після публікації рецензія відображається у профілі користувача. 

3.13 Створення обговорень 

Опис функції 

Функція дозволяє авторизованим користувачам створювати нові теми 

обговорення в межах одного з наявних розділів форуму. Кожне обговорення має 

чітко визначену належність до певної тематики або розділу, що забезпечує 

структуровану організацію форуму. Після створення тема стає публічно 

доступною для перегляду та участі інших користувачів у вигляді коментарів. 

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: ID обраного розділу форуму, заголовок обговорення, текст 

повідомлення; 

– вихідна: повідомлення про результат операції, ID обговорення. 
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Функціональні вимоги 

− підтримка вкладених відповідей (дерево коментарів); 

− підтримка рейтингової системи для оцінки обговорення за допомогою 

лайка/дизлайка; 

− можливість редагування та видалення власних повідомлень; 

− система скарг на обговорення та повідомлення; 

− сортування коментарів за датою або популярністю. 

3.14 Особистий кабінет 

Опис функції 

Функція забезпечує можливість авторизованому користувачеві переглядати 

свій особистий кабінет. У кабінеті відображається персональна інформація (ім’я, 

електронна пошта, аватар тощо), активність користувача, підписки, списки 

читання, історія читання, список публікацій (власних творів) та взаємодії з 

контентом (коментарі, рецензії, лайки). 

Вхідна і вихідна інформація 

– вхідна: ID користувача; 

– вихідна: структурований набір даних профілю користувача, дані про 

активність користувача. 

Функціональні вимоги 

– повинна бути реалізована функція переходу до перегляду списку 

творів, доданих в закладки; 

– усі дані мають оновлюватись у режимі реального часу або після 

оновлення сторінки; 

– користувач має бачити перелік своїх публікацій і статистику 

взаємодій з ними. 

3.15 Редагування особистих даних користувача 

Опис функції 

Функція дозволяє користувачу оновити особисту інформацію: ім’я, email, 

пароль, аватар, «про себе», налаштування приватності. 

Вхідна і вихідна інформація 
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– вхідна: ID користувача, нові значення для окремих полів профілю; 

– вихідна: повідомлення про результат операції, оновлений набір 

профільних даних. 

Функціональні вимоги 

– система повинна перевіряти правильність введених даних (валідація); 

– користувач має отримувати повідомлення про успішне оновлення або 

помилку. 

4. Вимоги до інформаційного забезпечення 

4.1 Нормативно-довідкова інформація 

− правила платформи: регламентують допустимий контент, правила 

поведінки, оформлення публікацій і взаємодії між користувачами; 

− політика конфіденційності та умови користування: описують обробку 

персональних даних, права та обов’язки користувачів; 

− довідкова інформація (FAQ): містить відповіді на типові питання 

користувачів щодо функцій платформи; 

− жанри та теги: список доступних жанрів і ключових слів, що 

використовуються для класифікації творів. 

4.2 Вимоги до способів організації, збереження та ведення інформації 

− зберігання даних у СКБД MSSQL; 

− регулярне резервне копіювання даних; 

− шифрування та захищене зберігання конфіденційних даних. 

5. Вимоги до технічного забезпечення 

− серверна інфраструктура: розгортання back-end частини на Azure App 

Service з підтримкою .NET 8 [19]; 

− клієнтське оточення: сумісність з актуальними версіями браузерів 

(Chrome, Firefox, Edge); 

− мережеве середовище: стабільне з’єднання через HTTPS, підтримка 

WebSocket для живих оновлень. 

6. Вимоги до програмного забезпечення 

6.1 Архітектура програмної системи 
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− заснована на шаблоні проектування Clean Architecture з 

використанням патернів CQRS та Mediator; 

− бізнес логіка системи заснована на мікросервісній архітектурі, де 

кожна бізнес-функція реалізована як автономний модуль; 

− RESTful API для взаємодії між клієнтом і сервером. 

6.2 Мережне програмне забезпечення 

− протокол HTTPS із сертифікатом SSL/TLS; 

− підтримка WebSocket для оновлення контенту в режимі реального 

часу. 

6.3 Програмне забезпечення ведення інформаційної бази 

– СКБД: MSSQL 2019 або новіше; 

– ORM-інструменти: Entity Framework Core; 

– інструменти міграції даних : EntityFrameworkCore.Tools.  

6.4 Мова і технологія розробки 

− back-end: ASP.NET Core, C#; 

− front-end: React; 

− база даних: MSSQL. 

7. Властивості програмного забезпечення 

7.1 Доступність 

– очікуваний рівень доступності: 99.5%. 

7.2 Супроводжуваність 

– розмежована архітектура за Clean Architecture та модульна структура 

коду для спрощення супроводу та розширення системи; 

– внутрішня документація коду та API, підтримка Swagger UI. 

7.3 Переносимість 

– сумісність із хмарними платформами (Azure). 

7.4 Продуктивність 

– час відповіді API: ≤ 1с при 1000 одночасних користувачах. 

7.5 Надійність 

– автоматичне регулярне резервне копіювання бази даних та контенту.  
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7.6 Безпека 

– захист від основних атак (SQL injection, XSS, CSRF); 

– шифрування конфіденційних даних (AES-256); 

– авторизація на основі ролей, підтримка OAuth. 

8. Інші вимоги 

– логування всіх запитів до API та дій користувачів для цілей аудиту; 

– можливість масштабування системи для розширення функціоналу 

(наприклад, додавання нових типів сутностей або інтеграція з іншими сервісами); 

– реалізація механізмів кешування на рівні запитів та відповідей для 

зниження навантаження на базу даних; 

– підтримка розмітки Markdown для форматування вмісту рецензій, 

глав книг. 

Висновки до розділу 2 

У другому розділі було здійснено аналіз методів і технологій, необхідних 

для реалізації серверної частини програмного забезпечення. Розглядалися підходи 

до організації серверної розробки, які забезпечують високу продуктивність, 

масштабованість, безпеку та зручність подальшого супроводу системи. Також 

оцінено переваги використання відповідних інструментів у контексті поставлених 

завдань і специфіки функціонування онлайн-бібліотеки. 

Крім того, у розділі сформовано специфікацію вимог до програмного 

забезпечення, що включає опис функціональних можливостей системи, вимоги до 

її надійності, безпеки, продуктивності та інформаційного забезпечення. 

Сформовані вимоги стануть основою для подальшого моделювання архітектури 

та реалізації проєкту, дозволяючи забезпечити відповідність ПЗ очікуванням 

потенційних користувачів та стандартам якості. 
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3 ПРОЄКТУВАННЯ ТА КОНСТРУЮВАННЯ ВЕБЗАСТОСУНКУ 

3.1 Архітектура системи 

Система реалізована у вигляді вебсервісу типу Web API, що надає 

функціональність через інтерфейс програмного доступу (API) з використанням 

протоколу HTTP. Такий підхід забезпечує незалежність клієнтської та серверної 

частин, підтримує інтеграцію з веб- і мобільними застосунками, а також дозволяє 

масштабувати систему відповідно до потреб користувачів. 

 В основі рішення використано концепцію Clean Architecture, яка передбачає 

логічне розділення системи на незалежні шари, кожен з яких відповідає за певний 

аспект функціонування. Ключова ідея цього підходу полягає в ізоляції бізнес-

логіки від зовнішніх залежностей – таких як база даних, інтерфейс користувача 

або сторонні сервіси [20]. Це дозволяє мінімізувати вплив змін в інфраструктурі 

на основну логіку застосунку та забезпечити легку заміну або оновлення 

технологічних компонентів. 

Таке структурування сприяє гнучкості розробки, спрощує тестування і 

супровід, а також дозволяє розробляти окремі модулі паралельно. Шари 

взаємодіють між собою через чітко визначені інтерфейси, що також підвищує 

надійність системи. 

Обробка запитів у системі реалізована через REST-архітектуру. 

Використання REST забезпечує простий та уніфікований спосіб взаємодії клієнта 

з сервером через протокол HTTP. Кожен ресурс (наприклад, книги, користувачі, 

рецензії тощо) має унікальний URL-ідентифікатор, а всі дії над ним здійснюються 

за допомогою стандартних HTTP-методів: GET, POST, PUT, DELETE. Такий 

підхід: 

− спрощує інтеграцію з front-end і мобільними додатками; 

− забезпечує прозорість API для сторонніх розробників; 

− сприяє кращому кешуванню та масштабуванню. 

Важливою особливістю архітектури є використання патерну CQRS, який 

передбачає чітке розділення обробки команд і запитів: команди відповідають за 
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зміну стану системи, а запити – за отримання даних без модифікації. Для кожної 

окремої операції створюється власний обробник (Handler), що дозволяє 

реалізовувати логіку у вузько спеціалізованих компонентах, зменшуючи 

зв’язність коду та підвищуючи його читабельність, масштабованість і 

тестованість. Такий підхід позитивно впливає на розширюваність проєкту, 

спрощує впровадження нових функцій і дозволяє точно локалізувати логіку 

окремих дій. 

Комунікація між контролерами та обробниками реалізована за допомогою 

бібліотеки MediatR, яка реалізує патерн «посередника» і забезпечує передачу 

команд та запитів до відповідних обробників. Це дозволяє усунути прямі 

залежності між модулями, а також дозволяє підтримувати чисту і зрозумілу 

структуру коду. 

3.2 Проєктування функцій та інформаційних потоків  

3.2.1 Сценарії використання системи 

Use case (сценарій використання системи) – це опис типового способу 

взаємодії користувача із системою з метою досягнення конкретного результату. 

Він фіксує, як користувач виконує певну дію в системі, а також як система на неї 

реагує. Use case допомагає зрозуміти функціональність програмного забезпечення 

з точки зору користувача та формалізує вимоги до системи. Use case 

використовуються не лише для визначення вимог, але й як основа для побудови 

тестів, розробки інтерфейсу та архітектурного планування. 

Діаграма використання – це графічне подання сценаріїв використання 

системи, яке показує взаємодію акторами і варіантами використання. Вона 

допомагає візуалізувати, які саме дії доступні різним типам користувачів і як ці 

дії пов’язані між собою. 

На наступному рисунку 3.1 можемо побачити діаграму використання 

системи. 
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Рисунок 3.1 – Діаграма використання 

Додатково створено 3 різні типи для опису випадків використання системи: 

коротку, поверхневу, та повну. 

Use Case 1: Короткий опис 

Назва: Авторизація користувача 

Опис: Користувач хоче увійти до системи для доступу до персоналізованих 

функцій. Він переходить на сторінку входу, де вводить свою електронну пошту та 

пароль. Після заповнення полів натискає кнопку «Увійти». Система перевіряє 

коректність введених облікових даних. Якщо дані правильні – користувач 

авторизується й автоматично перенаправляється на головну сторінку. У випадку 

помилки система повідомляє користувача про неправильні дані й дозволяє 

повторити спробу. У разі успішної авторизації користувач отримує доступ до 

свого профілю, основних функцій системи для публікації. 
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Use Case 2: Поверхнева форма 

Назва: Перегляд книги з каталогу 

Головний сценарій (успішний): 

1) користувач завантажує сайт онлайн-бібліотеки; 

2) користувач переходить до розділу «Каталог»; 

3) система відображає список доступних книг; 

4) за необхідності користувач вводить необхідні параметри для 

фільтрації: включення та виключення жанрів та тегів, статус, тип, країна. 

Користувач обирає тип сортування: за рейтингом, назвою книги, датою 

публікації; 

5) система відображає список доступних книг; 

6) користувач обирає бажану книгу, натискаючи на її назву або 

обкладинку; 

7) система перенаправляє користувача на сторінку детального опису 

книги, де відображається її основна інформація та кнопки «Читати» (за наявності 

доступних глав) та «Додати в закладки» (для авторизованих користувачів). Також 

система відображає вкладки «Глави», «Коментарі» та «Відгуки» для завантаження 

даних відповідних сутностей; 

8) користувач натискає на кнопку «Читати»; 

9) система завантажує та відображає вміст першої глави. 

Альтернативні сценарії: 

1) список книг в каталозі пустий – система виводить повідомлення 

«Нічого не знайдено» та пропонує скинути фільтри; 

2) технічний збій при завантаженні вмісту каталогу – система виводить 

повідомлення про помилку з кодом 500 (Internal Server Error) та пропонує оновити 

сторінку; 

3) технічний збій при завантаженні сторінки книги або розділу – система 

виводить повідомлення про помилку («Не вдалося завантажити книгу. Спробуйте 

пізніше») та пропонує оновити сторінку або повернутися до каталогу; 
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4) користувач натискає на книгу, яка ще не містить жодного розділу –

система відкриває сторінку книги без кнопки «Читати». 

Use Case 3: Повний опис  

Use Case Name: публікація нової книги. 

Scope: система. 

Level: User-goal. 

Primary Actor: автор. 

Stakeholders and interests: 

− автор: бажає опублікувати свою книгу для читачів; 

− читачі: зацікавлені у нових книгах; 

− адміністратори: забезпечують відповідність контенту правилам 

платформи. 

Preconditions: 

1) автор авторизований у системі. 

Success guarantee: 

1) книга успішно збережена в базі даних; 

2) книга доступна для читачів після модерації. 

Main Success Scenario : 

1) автор відкриває сторінку «Створити книгу»; 

2) автор обирає тип книги (оригінал); 

3) автор вводить основні дані книги: назву, опис, додає зображення 

обкладинки, визначає статус та тип книги; 

4) автор додає необхідні жанри та теги. За необхідності автор додає 

співавторів з списку доступних користувачів; 

5) автор натискає кнопку «Опублікувати»; 

6) система перевіряє книгу на відповідність правилам валідації; 

7) якщо книга проходить валідацію системи – система додає її в БД; 

8) книга відправляється на модерацію; 

9) модератор перевіряє книгу та підтверджує публікацію; 

10) книга стає доступною для читачів; 
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11) автор отримує сповіщення про публікацію книги. 

Extensions: 

1) автор не авторизований – система не дозволяє додавати книги та 

пропонує увійти в систему; 

2) автор не заповнив усі обов’язкові поля – система видає повідомлення 

про помилку; 

3) завантажене зображення не відповідає вимогам – система просить 

змінити файл; 

4) книга містить заборонений контент – система після модерації відхиляє 

публікацію; 

5) технічний збій – система повідомляє про помилку, автор може 

повторити спробу пізніше. 

Special Requirements: 

1) система повинна підтримувати форматування тексту; 

2) процес публікації повинен відбуватися не більше ніж за 5 секунд. 

Technology and Data Variations List: 

1) завантаження обкладинки у форматах png, jpeg; 

2) додавання тексту через редактор з підтримкою markdown. 

Frequency of Occurrence: 10% 

Miscellaneous: 

1) визначити, яка додаткова функціональність потрібна для публікації 

перекладів книг. 

2) провести аналіз можливості реалізації автоматичної модерації книги 

за допомогою ШІ. 

3.2.2 Побудова діаграм послідовності 

Діаграми послідовності потрібні для відображення порядку взаємодії між 

об’єктами системи під час виконання певного сценарію. Вони допомагають 

зрозуміти послідовність викликів, логіку взаємодії компонентів і забезпечують 

чітке уявлення про динамічну поведінку системи. Наступні діаграми 
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послідовності були побудовані для демонстрації ключових сценаріїв роботи 

системи. Ці діаграми важливі для детального аналізу взаємодії між компонентами 

під час виконання основних функцій застосунку. 

Діаграма послідовності «Реєстрація користувача» (див. рис. 3.2) відображає 

загальну логіку створення нового облікового запису. Користувач відкриває форму 

реєстрації, заповнює необхідні поля та надсилає запит. Система перевіряє 

правильність введених даних, зберігає інформацію у базі даних з допомогою 

сервісу керування користувачами і надсилає підтвердження про успішну 

реєстрацію. 

 

Рисунок 3.2 – Діаграма послідовності «Реєстрація користувача» 

Діаграма послідовності «Публікація нової оригінальної книги» (див. рис. 

3.3) відображає процес, під час якого автор створює нову оригінальну книгу в 

системі. Користувач переходить до форми створення книги, вводить основну 

інформацію, додає обкладинку, яка завантажується окремо через підпроцес, 

представлений у ref-діаграмі «Встановлення зображення», та надсилає запит на 

публікацію. Система виконує перевірку введених даних, зберігає інформацію про 
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книгу в базі даних разом із посиланням на зображення та надсилає відповідь про 

успішну публікацію. 

 

Рисунок 3.3 – Діаграма послідовності «Публікація нової оригінальної книги» 

Діаграма послідовності «Встановлення зображення» (див. рис. 3.4) показує 

процес завантаження зображення. Користувач обирає файл, система передає його 

на сервер, де зображення завантажується у сховище за допомогою спеціального 

сервісу. Після успішного збереження система отримує таблицю з URL зображення 

та повертає його для подальшого використання.  
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Рисунок 3.4 – Діаграма послідовності «Встановлення зображення» 

Діаграма послідовності «Отримання списку книг» (див. рис. 3.5) відображає 

процес завантаження переліку книг на сторінці каталогу. Після відкриття сторінки 

користувач отримує список книг, відсортованих за замовчуванням без фільтрів. 

Після цього він може змінити сортування або застосувати фільтри, що викликає 

новий запит до сервера. Система формує оновлений список відповідно до 

вибраних умов і повертає його для відображення. 

 

Рисунок 3.5 – Діаграма послідовності «Отримання списку книг» 
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Діаграма послідовності «Отримання детальної інформації книги» (див. рис. 

3.6) показує процес завантаження повної інформації про вибрану книгу. 

Користувач натискає на картку книги в каталозі, після чого клієнт надсилає запит 

на сервер із ідентифікатором книги. Система обробляє запит, отримує з бази даних 

усі необхідні дані та повертає їх клієнту для відображення на сторінці книги. 

 

Рисунок 3.6 – Діаграма послідовності «Отримання детальної інформації книги» 

Діаграма послідовності «Публікація коментаря до сутності» (див. рис. 3.7) 

ілюструє процес додавання коментаря до книги або іншої сутності. Користувач 

вводить текст коментаря та і надсилає його. Система перевіряє валідність даних, 

створює новий запис у базі даних і повертає підтвердження успішного 

збереження, після чого коментар відображається на сторінці. 

 

Рисунок 3.7 – Діаграма послідовності «Публікація коментаря до сутності» 
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 Побудовані діаграми послідовності відіграють важливу роль у візуалізації 

логіки роботи системи та допомагають краще зрозуміти взаємодію між 

компонентами при реалізації ключових функцій. 

3.2.3 Побудова діаграм діяльності 

Діаграми діяльності потрібні для візуалізації послідовності дій або кроків, 

що виконуються в межах певного процесу або сценарію. Вони відображають 

послідовність дій, розгалуження, умови та цикли, що допомагає краще зрозуміти 

логіку роботи функціоналу. У межах даної системи побудовано діаграми 

діяльності для ілюстрації алгоритмів ключових сценаріїв використання. 

Діаграма діяльності «Отримання книги» (див. рис. 3.8) відображає різні 

способи, якими користувач може знайти та відкрити книгу в системі.  

 

Рисунок 3.8 – Діаграма діяльності «Отримання книги» 

Після входу до застосунку користувач обирає один із доступних шляхів: 

відкриває каталог, використовує пошук або переходить до тематичної підбірки. У 

разі вибору каталогу – користувач отримує загальний список книг, може 

застосувати сортування чи фільтри. Якщо обрано пошук – користувач вводить 

ключові слова для пошуку книги за назвою чи автором. У разі підбірки – система 
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формує список рекомендованих книг. Далі користувач обирає конкретну книгу зі 

списку, після чого система відкриває сторінку з її детальною інформацією. 

Діаграма діяльності «Публікація книги» (див. рис. 3.9) відображає процес 

додавання книги користувачем.  

 

Рисунок 3.9 – Діаграма діяльності «Публікація книги» 
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Спочатку користувач обирає тип книги: переклад або оригінал. Якщо 

обрано переклад, система запитує автора оригіналу. У разі відсутності потрібного 

автора в системі, користувач додає його вручну. Після цього користувач заповнює 

основну інформацію про книгу та завершує публікацію. 

3.3 Структурне моделювання системи 

3.3.1 Діаграма компонентів 

Діаграма компонентів використовується для візуального подання основних 

частин системи та їхніх залежностей (див. рис. 3.10). Вона допомагає зрозуміти, з 

яких логічно відокремлених модулів складається програмне забезпечення, як ці 

модулі взаємодіють між собою та які інтерфейси вони надають або 

використовують. 

 

Рисунок 3.10 – Діаграма компонентів 

Client – це клієнтський вебзастосунок, через який користувачі взаємодіють 

із системою. Він надсилає HTTP-запити до серверної частини через Web API. Уся 

логіка обробки даних знаходиться на сервері, а клієнт відповідає лише за 

відображення інтерфейсу та передачу даних. 

Web API є точкою входу до серверної частини застосунку. Він приймає 

запити від клієнта, виконує маршрутизацію та обробку через контролери, 
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відповідає за автентифікацію, авторизацію та передачу даних у бізнес-шари. 

Контролери цього компонента не містять бізнес-логіки – вони лише делегують 

обробку відповідним сервісам. 

Application відповідає за прикладну логіку системи. Він містить реалізації 

функціональних сценаріїв, що відповідають на запити користувачів і 

координують виконання дій у межах бізнес-процесів. Компонент взаємодіє з 

іншими частинами системи через інтерфейси, забезпечуючи незалежність логіки 

від зовнішніх реалізацій.  

Domain містить лише доменні моделі (сутності), які представляють основні 

об’єкти системи. У цьому компоненті не реалізується логіка – лише структура 

даних, яка є незалежною від інфраструктури та прикладного шару. Така ізоляція 

дозволяє повторно використовувати моделі в різних частинах системи без 

додаткових залежностей.  

Компонент Infrastructure забезпечує взаємодію прикладної логіки із 

зовнішнім середовищем. Він реалізує інтерфейси, визначені в Application, і надає 

доступ до технічних функцій, а також підключення до зовнішніх API. 

Persistence відповідає за збереження даних у базі. Він містить DataContext 

(контекст бази даних), реалізацію конфігурацій сутностей, міграції та 

підключення до СУБД. Через цей компонент Application опосередковано 

взаємодіє з базою даних. Він реалізує технічні аспекти доступу до даних, але не 

містить бізнес-логіки. 

Database є фізичним сховищем даних системи. Вона реалізована на основі 

реляційної бази даних (MSSQL), структура якої відповідає конфігураціям, 

визначеним у Persistence. Доступ до бази даних здійснюється виключно через 

DataContext, що дозволяє централізовано керувати транзакціями та запитами. 

External Services – це окремий компонент, який представляє всі зовнішні 

сервіси, з якими інтегрується система. Ці сервіси не є частиною внутрішньої 

архітектури, але доступ до них реалізується через Infrastructure. Наприклад, для 

зберігання зображень використовується сервіс Cloudinary, через який система 

завантажує обкладинки книг і отримує посилання для подальшого використання. 
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3.3.2 Діаграма пакетів 

Діаграма пакетів використовується для візуалізації логічної структури 

проєкту та організації коду у вигляді окремих модулів і просторів імен. Вона 

дозволяє краще зрозуміти внутрішню архітектуру системи та взаємозв’язки між її 

частинами. Частина пакетів безпосередньо відповідає компонентам, 

відображеним у діаграмі компонентів, тоді як інші деталізують їх внутрішню 

структуру (див. рис. 3.11). 

 

Рисунок 3.11 – Діаграма пакетів 

У пакеті Application розміщено логіку, пов’язану з обробкою запитів і 

команд, що реалізується відповідно до патерну CQRS. 

− підпакет Commands відповідає за зміну стану системи, містить 

визначення та обробники команд, які виконують бізнес-логіку та зберігають дані; 

− Queries відповідає за читання та отримання даних із системи, містить 

обробники запитів, що повертають дані без внесення змін; 

− DTOs використовуються для передачі даних між Application і Web 

API, дозволяючи відокремити внутрішню модель системи від зовнішнього 

представлення; 

− Validators містить класи перевірки вхідних даних, які гарантують, що 

перед виконанням команди або запиту дані відповідають встановленим правилам; 
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− Core надає загальні допоміжні класи та абстракції, які 

використовуються в усьому застосунку, зокрема в Application; 

− MappingExtensions забезпечує перетворення між доменними 

моделями, DTO та іншими об’єктами, зберігаючи розділення відповідальностей; 

− Interfaces містить визначення інтерфейсів, які описують контракти для 

взаємодії між шарами Application та Infrastructure.  

У пакеті API розміщено елементи, які забезпечують взаємодію з 

користувачем. 

− Controllers приймають та обробляють HTTP-запити, викликають 

відповідні команди або запити з Application і повертають результат клієнту; 

− Middleware відповідає за послідовну обробку HTTP-запитів та 

відповідей у конвеєрі. Обробляє глобальні аспекти запиту – наприклад, логування, 

обробку винятків тощо – і виконується на кожному запиті до API. 

3.3.3 Діаграма класів 

Діаграма класів використовується для візуалізації основних сутностей 

системи, їхніх атрибутів і зв’язків. У великому застосунку кількість класів може 

бути дуже значною, і відображення всіх у межах однієї діаграми класів є 

надлишковим та ускладнює сприйняття структури. Тому доцільно зосередитися 

лише на ключових класах – сутностях доменної області, які відображають основні 

бізнес-об’єкти системи. Саме вони лежать в основі логіки взаємодії та 

моделювання бази даних. У контексті використання Entity Framework ці класи 

одночасно є моделями для створення таблиць у базі даних. Завдяки цьому 

діаграма класів фактично виконує функцію ER-діаграми, відображаючи структуру 

таблиць і зв’язки між ними. Це дозволяє поєднати об’єктно-орієнтоване 

проєктування зі схемою зберігання даних і забезпечити цілісне розуміння 

архітектури системи.  

На представленій діаграмі класів відображені класи та їхні зв’язки, які є 

основними складовими застосунку та бази даних (див. рис. 3.12). 
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Рисунок 3.12 – Діаграма класів 

− Book – центральна сутність, що описує книгу з ключовими 

атрибутами (назва, опис, рейтинг, дата створення, обкладинка) та зв’язками з 

іншими моделями;  

− BookType, BookStatus, Country – довідникові сутності, що визначають 

тип, статус і країну походження книги. Мають зв’язки один-до-багатьох з Book; 

− BookCategory, BookTag – теги та категорії для класифікації книг. 

Реалізують зв’язки багато-до-багатьох з Book. 

− BookUserAccess – модель, що визначає рівень доступу конкретного 

користувача до книги. Містить зв’язки з Book, User та BookAccessLevel, який 

описує рівні доступу (наприклад, власник, співвласник, редактор); 

− User – розширена модель користувача системи, яка успадковує 

IdentityUser наданий ASP.NET Identity та включає загальні атрибути користувача, 

а також зв’язки з іншими сутностями; 
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− UserAuthor, SourceAuthor – сутності, що представляють авторів: 

перша – для зареєстрованих користувачів, друга – для оригінальних авторів 

перекладених творів. Мають зв’язки з User; 

− Chapter – модель глави книги з номером, назвою, контентом, датою 

створення та зв’язком з Book і User; 

− BookComment – модель коментаря до книги. Містить текст, рейтинг, 

дату створення, інформацію про користувача, ієрархію відповідей та оцінки. 

3.3.4 Діаграма розгортання 

Діаграма розгортання використовується для візуалізації фізичного 

розміщення компонентів програмної системи на вузлах (серверах, хмарних 

службах, клієнтських пристроях). Вона потрібна для наочного розуміння 

технічної інфраструктури та зв’язків між частинами застосунку (див. рис. 3.13). 

 

Рисунок 3.13 – Діаграма розгортання 

У даному випадку система розгортається в хмарному середовищі Microsoft 

Azure. Основний серверний застосунок (Web API) розміщується в Azure App 

Service, база даних – у Azure SQL Database, текстові ресурси зберігаються в Azure 

Blob Storage, а для збереження та обробки зображень інтегровано зовнішній 

хмарний сервіс Cloudinary. 
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Висновки до розділу 3 

У третьому розділі розроблено проєктні рішення, що забезпечують 

виконання вимог до ПЗ щодо моделювання функцій та інформаційних потоків 

об’єкту. Детально описано архітектуру застосунку, зокрема обґрунтовано 

доцільність використання підходів Clean Architecture для структурного розділення 

шарів системи, REST – для побудови інтерфейсів взаємодії, а також CQRS – для 

розділення запитів на читання та зміну даних з метою підвищення 

масштабованості та керованості. Також коротко описано основні компоненти 

системи та їхню взаємодію. Побудовано низку UML-діаграм, які відображають 

ключові аспекти роботи та структури системи: використання, послідовності, 

діяльності, компонентів, пакетів, класів та розгортання.  

Сформульовано ключові випадки використання, які відображають основні 

сценарії взаємодії користувача із системою та дозволяють краще зрозуміти її 

функціональну логіку.. 

Результати проєктування, конструювання та модулювання дозволили 

створити цілісне бачення архітектури та роботи системи, що є надійною основою 

для її реалізації та подальшого розвитку. 
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4 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ЗАСТОСУНКУ 

4.1 Кодування застосунку  

У цьому розділі представлено ключові аспекти програмної реалізації 

серверної частини застосунку. Але оскільки загальна кодова база інформаційної 

системи є доволі великою та охоплює численні функціональні модулі, у межах 

даного розділу акцент зроблено на найбільш значущих і показових компонентах. 

4.1.1 Технічні сервіси 

Технічні сервіси забезпечують взаємодію прикладної логіки з 

інфраструктурними компонентами та зовнішніми системами. Усі сервіси 

реалізують відповідні інтерфейси, що визначені в шарі Application. Їх реалізація 

при необхідності може бути замінена на іншу, наприклад, при зміні провайдера 

автентифікації або сервісу збереження зображень. 

Сервіс UserAccessor реалізує інтерфейс IUserAccessor і надає 

централізований механізм доступу до інформації про поточного 

автентифікованого користувача (див. рис. 4.1). 

 

Рисунок 4.1 – Інтерфейс IUserAccessor 

UserAccessor інтегрується з механізмами автентифікації ASP.NET через 

системний сервіс IHttpContextAccessor, який дозволяє звертатися до HttpContext – 
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об’єкта, що містить відомості про поточний HTTP-запит, зокрема ідентифікатор 

користувача з JWT-токена (див. табл. 4.1).   

Таблиця 4.1 – Опис UserAccessor 

Метод Опис 

GetUserAsync 
Отримує поточного користувача з бази даних, 

виходячи з інформації у HTTP-контексті 

GetUserId 
Отримує ідентифікатор користувача із клеймів у 

токені 

GetUserWithPhotosAsync Отримує користувача разом з основним фото  

GetUserRolesAsync Повертає список ролей, призначених користувачу 

IsInRoleAsync Перевіряє, чи належить користувач до певної ролі 

IsInAnyRoleAsync 
Перевіряє, чи належить користувач до хоча б однієї з 

вказаних ролей 

Сервіс RoleService реалізує інтерфейс IRoleService і відповідає за 

централізоване управління ролями у системі (див. рис. 4.2).  

 

Рисунок 4.2 – Інтерфейс IRoleService 
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Робота методів сервісу заснована на використанні інструментів ASP .NET 

Core Identity,  зокрема на класах RoleManager<IdentityRole> і UserManager<User>, 

які надають стандартний інтерфейс для взаємодії з ролями та користувачами.(див. 

табл. 4.2). 

Таблиця 4.2 – Опис RoleService 

Метод Опис 

GetRolesAsync Повертає список усіх ролей у системі. 

GetRoleByIdAsync Отримує роль за ідентифікатором. 

CreateRoleAsync Створює нову роль з вказаним іменем. 

UpdateRoleAsync Оновлює існуючу роль відповідно до даних. 

DeleteRoleAsync Видаляє роль за її ідентифікатором. 

GetUserRolesAsync Отримує список ролей конкретного користувача 

AssignRoleToUserAsync Призначає роль користувачу. 

RemoveRoleFromUserAsync Видаляє роль у користувача. 

 Сервіс ImageCloudService реалізує інтерфейс IImageService і забезпечує 

інтеграцію із зовнішнім хмарним сервісом Cloudinary для зберігання та обробки 

зображень (див. рис. 4.3).  

 

Рисунок 4.3 – Інтерфейс IImageService 

Робота сервісу побудована на основі офіційної бібліотеки CloudinaryDotNet, 

яка надає SDK для взаємодії з API Cloudinary. Сервіс відповідає за завантаження 

та обробку зображень, їх зберігання у визначену хмарну папку, а також за 

видалення зображень за унікальним ідентифікатором (див. табл. 4.3). 
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Таблиця 4.3 – ImageCloudService 

Метод Опис 

UploadImage 
Завантажує зображення до Cloudinary та повертає 

URL та PublicId. 

DeleteImage 
Видаляє зображення з Cloudinary за унікальним 

ідентифікатором. 

Побудова технічних сервісів із чітким розподілом відповідальностей 

дозволяє централізовано керувати доступом до системних ресурсів, підвищити 

гнучкість архітектури та спростити супровід застосунку. 

4.1.2 Допоміжні класи 

 Допоміжні класи у системі виконують роль універсальних сервісів і 

шаблонів, що підтримують загальну інфраструктуру застосунку. Вони не 

належать до конкретної бізнес-логіки, але забезпечують зручність обробки 

запитів, результатів операцій, пагінації, винятків і взаємодії між компонентами. 

Такі класи сприяють повторному використанню коду, централізованому 

керуванню стандартними процесами та підвищують узгодженість поведінки 

системи в різних сценаріях. 

 Клас BaseApiController є базовим контролером, який наслідує ControllerBase 

з ASP.NET Core і служить спільною основою для всіх API-контролерів (див. 

рис. 4.4).  

Він інкапсулює логіку доступу до сервісу IMediator, що використовується 

для надсилання команд і запитів у межах патерну CQRS. Крім того, клас містить 

метод HandleResult<T>, який стандартизує обробку результатів запитів, 

повертаючи відповідні HTTP-статуси залежно від успішності операції. Це 

спрощує реалізацію контролерів і забезпечує єдиний підхід до обробки відповідей 

у всій системі. 
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Рисунок 4.4 – BaseApiController 

Клас Result<T> є універсальним контейнером для результатів виконання 

операцій у системі. Він використовується для передачі інформації про успішність 

або помилку при виконанні запиту або команди. Клас містить властивості 

IsSuccess, Value, Error і StatusCode, які дозволяють чітко вказати, чи завершилась 

операція успішно, яке значення було отримано, яку помилку зафіксовано, і який 

HTTP-код відповіді слід повернути. Такий підхід забезпечує уніфіковану обробку 

результатів у всьому застосунку. 

 

Рисунок 4.5 – Result<T> 
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У проєкті використовується пагінація для оптимізації роботи з великими 

наборами даних, таких як списки книг або коментарів. Вона дозволяє обмежити 

обсяг інформації, що завантажується та передається за один запит, покращуючи 

продуктивність і зручність для користувача. У системі реалізовано курсорну 

пагінацію, яка забезпечує стабільні результати навіть при зміні даних між 

запитами. 

Клас PaginationParams<TSortField> призначений для зберігання параметрів, 

необхідних для формування запиту з пагінацією (див. рис. 4.6). Він містить 

властивості: Cursor – позиція, з якої слід починати завантаження наступної 

сторінки; PageSize – кількість елементів на сторінку; SortField – поле, за яким 

здійснюється сортування; SortDirection – напрям сортування.  

Клас PageList<T> використовується для зберігання результатів запиту з 

пагінацією (див. рис. 4.7). Він містить список елементів (Items) поточної сторінки 

та курсор (NextCursor) для завантаження наступної порції даних. 

 

Рисунок 4.6 – PaginationParams 

 

Рисунок 4.7 – PageList 
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Клас Cursor використовується для генерації та обробки унікального маркера 

(курсора), який дозволяє точно визначити позицію останнього елемента при 

курсорній пагінації (див. рис. 4.8). Він інкапсулює значення, за яким відбувається 

сортування, та ідентифікатор запису, що забезпечує стабільність та коректність 

навігації між сторінками результатів. Клас підтримує кодування курсора у формат 

Base64 для безпечної передачі в URL, а також його декодування для подальшої 

обробки на сервері. 

 
 

Рисунок 4.8 – Cursor 

Таким чином, використання допоміжних класів дозволяє суттєво підвищити 

структурованість і повторне використання коду. Це спрощує підтримку системи, 

забезпечує єдині підходи до взаємодії з клієнтом та дозволяє легше масштабувати 

функціональність у майбутньому. 

4.1.3 Бізнес класи 

Бізнес класи реалізують основну прикладну логіку системи, обробляючи 

запити користувачів згідно з вимогами бізнес-процесів. Вони визначають, як саме 



Кафедра інженерії програмного забезпечення 

 Сучасна онлайн-бібліотека з інтеграцією функцій соціальних мереж. Back end частина 60 

2025 р.  Карачебан Андрій 

має реагувати система на певні дії, забезпечують виконання необхідних перевірок, 

взаємодіють з базою даних та координують роботу інших служб. У структурі 

проєкту бізнес-класи зазвичай згруповані у підпакети відповідно до сценаріїв 

використання (наприклад, операції над книгою або профілем, додавання та 

видалення категорій тощо) та поділяються на команди і запити згідно з патерном 

CQRS. Усі запити та команди реалізують відповідно інтерфейси IRequest<T> та 

IRequestHandler<TRequest, TResponse> з бібліотеки MediatR, що дозволяє 

реалізувати шаблон «посередника» та забезпечити слабке зв’язування 

компонентів. 

Оскільки загальна кількість таких класів у проєкті є досить великою, для 

демонстрації буде розглянуто лише один з ключових підпакетів бізнес-логіки, що 

відповідає за функціональність взаємодії з книгами. Це дозволить показати 

принципи побудови, взаємодію класів і застосування архітектурних рішень без 

перевантаження деталями. 

Для перевірки коректності вхідних даних у запитах застосовується 

бібліотека FluentValidation. На основі цієї бібліотеки реалізовано окремі класи-

валідатори, які перевіряють правильність і повноту отриманих даних до їх 

передачі в обробники. Такий підхід дозволяє відокремити перевірку від бізнес-

логіки та зменшити дублювання коду. Усі правила валідації централізовано 

зберігаються у відповідних класах. 

CreateBookOriginal та CreateBookTranslate 

Команди CreateBookOriginal і CreateBookTranslate реалізують процес 

створення нових книг у системі відповідно до їх типу – оригінальної або 

перекладеної. Обидва сценарії побудовані за єдиним принципом: дані надходять 

у вигляді DTO, проходять перевірки, після чого система формує об’єкт Book і 

зберігає його разом із пов’язаними сутностями після чого перевіряє успішність 

операції та повертає результат. 

У CreateBookOriginal.Handler перед створенням книги перевіряється 

унікальність назви та наявність користувача, який подає запит. Далі створюється 

новий об’єкт книги, додаються пов’язані категорії, теги та співвласники (якщо 
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вказані), а також формуються відповідні записи про рівні доступу. Усі ці дії 

виконуються в межах транзакції, що гарантує цілісність змін. 

У CreateBookTranslate.Handler процес подібний, однак специфіка полягає в 

обов’язковій перевірці наявності хоча б одного автора оригіналу, без якого книга 

не може бути збережена. Автори додаються до відповідної колекції, а основна 

інформація про книгу зберігається разом із категоріями, тегами та правами 

доступу для користувача. Для обох команд використовуються класи валідації 

CreateBookValidator та CreateBookTranslateValidator. Вони перевіряють 

обов’язковість основних полів (назва, опис, тип, статус, країна, автори). 

EditBook 

Клас EditBook реалізує логіку редагування вже існуючої книги в системі. 

Обробник приймає об’єкт DTO, який містить оновлені дані, що надає користувач. 

У межах обробки запиту система спершу намагається знайти відповідну книгу в 

базі даних за ідентифікатором. Якщо книгу знайдено, оновлюються її основні 

властивості, які змінив користувач: назва, опис, статус, країна тощо. Додатково, 

якщо вказано нові ідентифікатори категорій і тегів, система перезаписує 

відповідні колекції, замінюючи старі значення новими. Після оновлення 

властивостей, зміни фіксуються в контексті бази даних і зберігаються, і залежно 

від результату формується відповідь про успішність операції. 

DeleteBook 

Команда DeleteBook реалізує функціональність видалення книги за її 

ідентифікатором. Обробник перевіряє наявність книги в базі даних, і, якщо вона 

існує, здійснює її видалення із наступним збереженням змін. У результаті 

повертається повідомлення про успіх або помилку залежно від результату 

операції. 

GetBookList 

Клас GetBookList відповідає за формування переліку книг із підтримкою 

сортування та курсорної пагінації, що дозволяє ефективно обробляти великі 

обсяги даних із фіксацією позиції в потоці результатів. 
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Запит до системи подається у вигляді об’єкта Query, який містить об’єкт 

класу  PaginationParams. У тілі обробника Handler спочатку формується базовий 

IQueryable із таблиці Books з підключенням пов’язаних сутностей: авторів, країни, 

категорій, статусу, типу, зображень тощо. Далі обробляється курсор: 

1) Якщо передано курсор, він декодується у структуру, що містить 

значення ключових полів (наприклад, CreatedAt і Id) останнього запису 

попередньої вибірки. 

2) До запиту додається умова продовження: для сортування за 

зростанням вибираються записи зі значенням більшім за поточне, а для спадного 

порядку – меншим. Це гарантує, що нова сторінка почнеться саме після 

попередньої. 

3) Для унікальності та стабільності сортування використовується 

комбіноване впорядкування: спочатку за основним полем (наприклад, датою 

створення), а далі за ID. 

Після фільтрації та сортування до запиту застосовується функція 

Take(N + 1), яка повертає вказану кількість перших елементів запиту, де N – 

очікувана кількість записів. Якщо результат містить більше N об’єктів, це 

свідчить про наявність наступної сторінки. Останній запис видаляється з масиву 

елементів та використовується для формування нового курсора, який кодується у 

строкове представлення й передається у відповідь. З отриманих результатів 

формується список об’єктів CatalogBookDto, які містять тільки базову інформацію 

про книгу, перетворених через метод розширення. 

GetBookOriginal та GetBookTranslate 

Класи GetBookOriginal та GetBookTranslate реалізують функціональність 

отримання детальної інформації про книги залежно від їх типу – оригінальні чи 

перекладені. В обох випадках здійснюється пошук книги за ідентифікатором у 

базі даних із включенням пов’язаних сутностей (тип, статус, країна, зображення, 

категорії, теги). Для оригінальних книг (GetBookOriginal) додатково 

завантажуються користувачі-автори, а для перекладених книг (GetBookTranslate) 



Кафедра інженерії програмного забезпечення 

 Сучасна онлайн-бібліотека з інтеграцією функцій соціальних мереж. Back end частина 63 

2025 р.  Карачебан Андрій 

– автори оригіналу та пов’язані команди перекладачів за їх наявності. Отримані 

сутності проєктуються у відповідні DTO, які повертаються у відповідь. 

BookMappingExtensions 

Для перетворення сутностей Book у відповідні DTO використовуються 

методи розширень, що зібрані в класі BookMappingExtensions. Вони забезпечують 

централізоване, повторно використовуване перетворення даних до зручного для 

клієнта формату (BookOriginalDto, BookTranslateDto, CatalogBookDto тощо). Це 

дозволяє чітко відокремити логіку формування відповіді від бізнес-логіки. 

4.2 Тестування 

На етапі розробки ПЗ супроводжується ручними тестами. Для цього 

застосовується тестування на рівні API, яке охоплює перевірку взаємодії клієнта 

з сервером через HTTP-запити. Для забезпечення якісного тестування 

створюється чекліст – структурований перелік тестових випадків, що дозволяє 

перевірити коректність роботи основних функцій API. Такий підхід допомагає 

системно протестувати дії, доступні через API, а також обробку помилок і 

обмежень доступу. Кожен пункт чеклісту містить опис кейсу, послідовність дій та 

очікуваний результат, що забезпечує ефективне ручне тестування. 

Таблиця 4.4 – Чекліст створення книг  

ID Опис кейсу Кроки виконання Очікуваний 

результат 

1 Створення 

оригінальної книги з 

всіма обов’язковими  

полями 

1) авторизуватися у 

системі; 

2) ввести всі 

обов’язкові дані; 

3) надіслати POST-

запит. 

Отримано статус 

201 Created. Книга 

успішно створена, 

повертається ID 

книги 
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Продовження таблиці 4.4 

2 Створення 

оригінальної книги 

без  

обов’язкових полів 

1) авторизуватися у 

системі; 

2) ввести лише частину 

полів, пропустивши 

обов’язкові (наприклад, 

назву); 

3) надіслати POST-

запит. 

Отримано статус 

400 Bad Request. У 

відповіді –

повідомлення про 

помилку валідації 

3 Створення книги 

перекладу з 

всіма обов’язковими  

полями 

 

1) авторизуватися у 

системі; 

2) ввести всі поля, та ID 

існуючого автора 

оригіналу; 

3) надіслати POST-

запит. 

Отримано статус 

201 Created. Книга 

успішно створена, 

повертається ID 

книги 

4 Створення книги 

перекладу з 

вказанням 

неіснуючого автора 

оригіналу  

 

1) авторизуватися у 

системі; 

2) ввести всі поля, та ID 

неіснуючого автора 

оригіналу; 

3) надіслати POST-

запит. 

Отримано статус 

400 Bad Request. У 

відповіді – 

повідомлення про 

відсутність автора 

5 Створення книги не 

авторизованим 

користувачем  

1) не виконувати 

авторизацію; 

2) ввести всі необхідні 

поля для створення книги; 

3) надіслати POST-

запит. 

Отримано статус 

401 Unauthorized. 

Доступ до ресурсу 

заборонено 
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Кінець таблиці 4.4 

6 Ведення дуже 

довгого тексту у 

заголовок книги 

1) авторизуватися у 

системі; 

2) ввести необхідні дані 

та назву книги довжиною 

понад 500 символів; 

3) надіслати POST-

запит. 

Отримано статус 

400 Bad Request. У 

відповіді –

повідомлення про 

обмеження довжини 

7 Створення книги з 

неунікальним 

заголовком 

1) авторизуватися у 

системі; 

2) ввести необхідні дані 

та назву книги, яка вже 

існує; 

3) надіслати POST-

запит. 

Отримано статус 

400 Bad Request. 

Книга з такою 

назвою вже існує 

Таблиця 4.5 – Чекліст операцій над книгами 

1  Коректне 

редагування книги 

1) авторизуватися у 

системі як власник книги; 

2) ввести валідні 

змінені дані книги; 

3) надіслати PUT-запит. 

Отримано статус 

200 OK. Книга 

оновлена 

2  Некоректне 

редагування книги 

1) авторизуватися у 

системі як власник книги; 

2) ввести невалідні дані 

книги (наприклад, 

порожній заголовок); 

3) надіслати PUT-запит. 

Отримано статус 

400 Bad Request. 

Повідомлення про 

помилку валідації 
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Продовження таблиці 4.5 

3 Редагування книги 

без доступу 

1) авторизуватися без 

доступу до книги; 

2) спробувати змінити 

дані книги; 

3) надіслати PUT-запит. 

Отримано статус 

403 Forbidden. 

Доступ заборонено 

4 Видалення книги 1) авторизуватися як 

власник книги; 

2) надіслати DELETE -

запит з ID книги. 

Отримано статус 

200 OK. Книгу 

видалено 

5 Видалення книги без 

доступу 

1) авторизуватися без 

доступу до книги; 

2) надіслати DELETE -

запит з ID книги. 

Отримано статус 

403 Forbidden. 

Доступ заборонено 

6 Коректне надання 

користувачу доступу 

до книги 

1) авторизуватися як 

власник книги; 

2) вказати ID 

користувача, книги та 

рівень доступу; 

3) надіслати POST-

запит. 

Отримано статус 

200 OK. Доступ 

надано 

7 Надання 

користувачу доступу 

до книги, не маючи 

доступу 

1) авторизуватися як 

користувач без доступу до 

книги; 

2) вказати ID 

користувача, книги та 

рівень доступу; 

3) надіслати POST-

запит. 

Отримано статус 

403 Forbidden. 

Доступ заборонено 
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Кінець таблиці 4.5 

8 Проведення операції 

над неіснуючою 

книгою 

1) авторизуватися у 

системі; 

2) ввести необхідні для 

операції дані та ID 

неіснуючої книги; 

3) надіслати 

відповідний запит (PUT, 

GET, DELETE). 

Отримано статус 

404 Not Found. 

Книгу не знайдено 

Для зручного та глибокого ручного тестування API, включаючи тестування 

сценаріїв та роботи з токенами, заголовками, складними тілам запитів 

використовувався  POSTMAN (див. рис. 4.9). 

 

Рисунок 4.9 – Інтерфейс POSTMAN 

Для швидкого перегляду та базового тестування API під час розробки 

використовувався Swagger (див. рис. 4.10). 
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Рисунок 4.10 – Інтерфейс Swagger 

Завдяки застосуванню чеклістів, тестування за допомогою Postman, а також 

інтерактивної документації через Swagger, вдалось вчасно виявити та усунути 

критичні помилки на етапі розробки. Це підвищило надійність системи, спростило 

перевірку роботи API та забезпечило її готовність до подальшого впровадження. 

4.3 Впровадження ПЗ 

Після завершення етапу розробки система управління книгами потребує 

впровадження у цільове середовище. Для цього послідовно виконуються наступні 

етапи: 

1) Об’єднання back-end та front-end – забезпечується коректна інтеграція 

клієнтської та серверної частин, налаштовуються маршрути API, перевіряється 

обмін даними, а також тестується взаємодія між компонентами у браузері. 

Налаштовується кешування та елементи безпеки. 
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2) Підготовка середовища – здійснюється розгортання серверної та 

клієнтської частин застосунку на обраному хостинговому середовищі, 

налаштовується інфраструктура виконання, конфігурується база даних, а також 

забезпечується належна взаємодія між окремими компонентами системи  

3) Імпорт початкових даних – за потреби здійснюється завантаження 

тестових та реальних даних до бази. Реальні дані будуть використовуватися в 

подальшому системою,  наприклад: категорії, теги, тощо. Тестові  будуть 

використовуватися для перевірки поведінки системи в реальному режимі. 

4) Тестування системи – проводиться перевірка всіх функціональних 

можливостей та нефункціональних характеристик (швидкодія, стабільність,  

обробка навантаження). 

5) Офіційний запуск – після усунення виявлених помилок та оптимізації 

система стає доступною для основних користувачів. В цей момент активується 

постійний моніторинг і логування подій. 

6) Технічна підтримка та оновлення – після запуску команда розробки 

надає підтримку, випускає оновлення, реагує на критичні помилки та поступово 

впроваджує новий функціонал за результатами експлуатації. 

Висновки до розділу 4 

У даному розділі було описано основні підходи до програмної реалізації 

серверної частини застосунку. Система побудована на основі сучасних 

архітектурних принципів із чітким поділом на функціональні шари, що забезпечує 

гнучкість, масштабованість і легкість у підтримці. 

Особливу увагу приділено технічним сервісам, допоміжним компонентам 

та реалізації бізнес-логіки, що відповідає за основні сценарії взаємодії 

користувачів із системою. Було продемонстровано, як застосовуються патерни, 

інтерфейси та бібліотеки для забезпечення чистої, зрозумілої та ефективної 

структури коду. Загальна реалізація відповідає поставленим вимогам і створює 

надійне підґрунтя для подальшого розвитку застосунку. 
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Для перевірки коректності реалізованого API проведено ручне тестування 

за допомогою Postman. На основі функціональних вимог сформовано чеклісти, які 

охоплюють основні сценарії взаємодії із системою. Це дозволило переконатися у 

стабільності API, коректній обробці вхідних даних і правильності відповіді 

сервера. 

Завершальним етапом стала підготовка плану впровадження програмного 

забезпечення: від інтеграції клієнтської та серверної частин і розгортання на 

хостингу – до фінального тестування в цільовому середовищі та офіційного 

запуску. Такий план дозволяє завчасно підготувати систему до стабільного 

розгортання та подальшого використання. 
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 ВИСНОВКИ 

В результаті виконання кваліфікаційної роботи реалізовано серверну 

частину вебзастосунку для онлайн-бібліотеки, що поєднує основні можливості 

цифрової бібліотеки з соціальними функціями взаємодії між користувачами. 

Для досягнення поставленої мети виконано наступні завдання: 

− проведено аналіз сучасних рішень у сфері онлайн-бібліотек та їх 

функціональних можливостей; 

− досліджено принципи інтеграції соціальних функцій у 

вебзастосунках; 

− обрано та досліджено технологічний стек для розробки 

вебзастосунку; 

− розроблено гнучку та масштабовану архітектуру системи; 

− реалізовано базові функції онлайн-бібліотеки; 

− інтегровано базові соціальні функції в систему; 

− проведено тестування реалізованого рішення. 

Виконана робота охоплює весь цикл проєктування і розробки серверної 

частини: від формування вимог, аналізу предметної області та архітектурного 

проєктування – до програмної реалізації та тестування. У процесі реалізації 

використано сучасні технології та архітектурні патерни, що забезпечують 

масштабованість, розширюваність і підтримуваність рішення. 

Проєкт має практичну цінність, оскільки створює технічну основу для 

запуску повноцінної онлайн-бібліотеки з можливістю соціальної взаємодії. Його 

реалізація забезпечує зручну цифрову платформу для читачів і авторів, сприяє 

формуванню літературних спільнот і вирішує проблему відсутності соціальних 

функцій у традиційних бібліотечних системах. 

Підсумовуючи, можна зазначити, що всі поставлені завдання виконано. 

Розроблений застосунок відповідає вимогам і є вагомим кроком у розвитку 

платформи інтерактивної онлайн-бібліотеки, з потенціалом використання в 

культурних чи комерційних цілях.   
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