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АНОТАЦІЯ  

 

Сидорчук Р.В. Розробка універсальних вебдодатків на основі системи 

підтримки прийняття рішень. Спеціальність 122 «Комп’ютерні науки». 

Освітня програма Комп’ютерна обробка даних (Data Science). Донецький 

національний університет імені Василя Стуса, Вінниця, 2024. 

Магістерська робота присвячена розробці універсального вебдодатку, 

інтегрованого з системою підтримки прийняття рішень, що дозволяє 

аналізувати продуктивність розробників та генерувати рекомендації щодо 

управління робочими процесами на основі отриманих даних. У дослідженні 

використано сучасні підходи до реалізації архітектурних рішень 

універсальних вебдодатків, технології об’єктно-орієнтованого програмування 

та методи машинного навчання. Проведено тестування універсального 

вебдодатку з вимогою підвищених обсягів запитів користувачів, внаслідок 

чого зростає навантаження на систему.  Основними інструментами розробки 

стали JavaScript, PostgreSQL, Visual Studio Code, NestJS, Groq. 

Робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків та додатків. У 

першому розділі досліджено теоретичні основи розробки універсальних 

вебдодатків на основі системи підтримки прийняття рішень. У другому розділі 

представлено результати розробки архітектури універсального вебдодатку та 

обґрунтування інструментів щодо її реалізації. У третьому розділі викладено 

результати практичної реалізації розробки та тестування універсального 

вебдодатку для роботи розробників та відслідковування аналітики завдань.  

Магістерська робота складається зі вступу, 3 розділів, висновків, списку 

літератури з 66 джерел, 15 рисунків, 1 таблиці та 4 додатків. Загальний обсяг 

роботи становить 82 сторінки. 
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ABSTRACT 

 

Sydorchuk R.V. Development of universal web applications based on the 

decision-making system. Specialization 122 "Computer Science", educational 

program "Data Science", Vasyl’ Stus Donetsk National University, Vinnytsia, 2024. 

The master's thesis is devoted to the development of a universal web 

application integrated with a decision support system, which allows analyzing 

developer productivity and generating recommendations for managing workflows 

based on the data obtained. The study used modern approaches to implementing 

architectural solutions for universal web applications, object-oriented programming 

technologies and machine learning methods. The universal web application was 

tested with the requirement of increased volumes of user requests, as a result of 

which the load on the system increases. The main development tools were 

JavaScript, PostgreSQL, Visual Studio Code, NestJS, Groq. 

The work consists of an introduction, three sections, conclusions and 

appendices. The first section examines the theoretical foundations of developing 

universal web applications based on a decision support system. The second section 

presents the results of the development of the architecture of a universal web 

application and the justification of the tools for its implementation. The third section 

presents the results of the practical implementation of the development and testing 

of a universal web application for the work of developers and tracking task analytics. 

The master's thesis consists of an introduction, 3 chapters, conclusions, a list 

of literature from 66 sources, 15 figures, 1 table and 4 appendixes. The total volume 

of the work is 82 pages. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Сучасні інформаційні технології стрімко 

розвиваються, і одним із найважливіших напрямів цього розвитку є 

автоматизація процесів прийняття рішень за допомогою інформаційних 

систем. Розробка універсальних вебдодатків на основі систем підтримки 

прийняття рішень (СППР) є актуальною темою в умовах постійно зростаючих 

обсягів даних і необхідності швидкого аналізу інформації для прийняття 

оптимальних рішень. 

З розвитком вебтехнологій потреба в ефективних засобах прийняття 

рішень, інтегрованих у вебдодатки, стає дедалі більшою. Сучасні компанії все 

частіше стикаються з необхідністю обробки великих масивів даних для 

оптимізації своїх бізнес-процесів, що створює попит на СППР, які можуть 

інтегруватися у вебсередовище і надавати своєчасну підтримку в ухваленні 

управлінських рішень.  

Метою магістерської роботи є розробка універсального вебдодатку, 

інтегрованого з системою підтримки прийняття рішень, що дозволяє 

аналізувати продуктивність розробників та генерувати рекомендації щодо 

управління робочими процесами  на основі отриманих даних. 

Об’єктом дослідження є універсальний вебдодаток для підтримки 

процесів прийняття рішень в проєктних командах. 

Предметом дослідження є технології, підходи та алгоритмічні рішення 

для створення універсальних вебдодатків на основі системі підтримки 

прийняття рішень з акцентом на проєктні команди. 

Для досягнення поставленої мети були визначені наступні завдання: 

− Провести аналіз сучасних підходів до розробки вебдодатків з 

інтегрованими функціями систем підтримки прийняття рішень. 

− Розробити архітектуру універсального вебдодатку на основі системи 

підтримки прийняття рішень з акцентом на проєктні команди.  

− Інтегрувати інструменти для аналізу та оцінки продуктивності роботи 
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розробників. 

− Реалізувати модуль рекомендацій щодо управління робочими 

процесами  на основі отриманих даних. 

− Провести тестування розробленого вебдодатку та оцінити його 

працездатність. 

У процесі дослідження використовувалися такі методи:  

− Аналіз літературних джерел та існуючих рішень для визначення 

сучасних підходів до впровадження систем підтримки прийняття рішень у 

вебдодатках. 

− Методи об’єктно-орієнтованого проектування та програмування для 

розробки архітектури вебдодатку. 

− Методи машинного навчання для аналізу продуктивності розробників 

і генерування рекомендацій. 

− Тестування продуктивності та функціональності для оцінки роботи 

системи в умовах реальних даних. 

Наукова новизна полягає в імплементації підходів та технології 

об’єктно-орієнтованого програмування в розробку проєктів універсальних 

вебдодатків з інтегрованою системою прийняття рішень. Вперше розроблено 

універсальний вебдодаток для роботи з проєктами та завданнями розробників, 

який адаптований до різних платформ і пристроїв та забезпечує безперервний 

досвід користування. 

Структура роботи. Структуру магістерської роботи складають: вступ, 

три розділи, висновки, список використаних джерел та додатки. У першому 

розділі досліджено теоретичні основи розробки універсальних вебдодатків на 

основі системи підтримки прийняття рішень. У другому розділі представлено 

результати розробки архітектури універсального вебдодатку та обґрунтування 

інструментів щодо її реалізації. У третьому розділі викладено результати 

практичної реалізації розробки та тестування універсального вебдодатку. 

Практична цінність отриманих результатів полягає в розробці 

універсального вебдодатку з інтегрованою системою підтримки прийняття 
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рішень, яка дозволяє ефективно аналізувати роботу команди розробників та 

впливати на її продуктивність. Отримані результати можуть бути застосовані 

для впровадження в реальні бізнес-процеси, що потребують підвищення 

ефективності управління проєктами, особливо в умовах великих обсягів даних 

і складних завдань розробників. 

Апробація даного дослідження відбулась на V Всеукраїнській науково-

практичній конференції «Прикладні інформаційні технології» (м. Вінниця, 24 

травня 2024 року) в доповіді «Сучасні технології розробки мобільних 

застосунків» та на V Всеукраїнській науково-практичній конференції 

«Комп’ютерні технології обробки даних», (м. Вінниця, 6 грудня 2024 року) в 

доповіді «Гексагональна архітектура в розробці універсальних веб-додатків».  
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РОЗДІЛ 1 

ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ РОЗРОБКА УНІВЕРСАЛЬНИХ 

ВЕБДОДАТКІВ НА ОСНОВІ СИСТЕМИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ  

РІШЕНЬ 

 

1.1. Сутність та теоретичні основи розробки універсальних 

вебдодатків 

Універсальні вебдодатки – це програмні застосунки, доступні через веб-

браузер і призначені для роботи на різних пристроях та операційних системах. 

Вони розробляються з урахуванням принципів крос-платформенності, що 

забезпечує їхню доступність як на стаціонарних комп’ютерах, так і на 

мобільних пристроях. 

Основною особливістю універсальних вебдодатків є їхня здатність 

працювати на будь-якому пристрої з доступом до Інтернету без необхідності 

встановлення додаткового програмного забезпечення. Це досягається завдяки 

використанню сучасних вебтехнологій, таких як HTML5, CSS3 та JavaScript. 

Наведемо приклади універсальних вебдодатків: 

− Google Docs. Онлайн-сервіс для створення та редагування документів, 

який працює на будь-якому пристрої з веб-браузером. 

 

 

Рисунок 1.1 – Логотип веб-додатку «Google Docs» 

 

− Trello: Інструмент для управління проектами та завданнями, доступний 

через браузер і забезпечує однаковий досвід користування на різних 

платформах. 
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Рисунок 1.2 – Логотип веб-додатку «Trello» 

 

− Spotify Web Player: Музичний стрімінговий сервіс, який можна 

використовувати через веб-браузер без необхідності встановлення 

додаткового програмного забезпечення. 

 

 

Рисунок 1.3 – Логотип веб-додатку «Spotify» 

 

Універсальні вебдодатки представляють собою потужний інструмент 

для забезпечення гнучкості та доступності сучасних програмних рішень. Вони 

дозволяють підприємствам ефективно взаємодіяти з клієнтами та 

працівниками, забезпечуючи високий рівень продуктивності та зручності 

користування.  

Універсальні вебдодатки мають кілька ключових особливостей, що 

відрізняють їх від традиційних нативних додатків. Ці особливості 
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забезпечують їхню широку доступність і зручність використання на різних 

платформах та пристроях. Основні характеристики універсальних 

вебдодатків: 

1. Крос-платформенність. Універсальні вебдодатки призначені для 

роботи на різних операційних системах, включаючи Windows, macOS, Linux, 

iOS та Android. Це досягається за рахунок використання вебтехнологій, таких 

як HTML, CSS та JavaScript, які підтримуються всіма сучасними браузерами. 

2. Адаптивний дизайн. Вебдодатки проектуються з урахуванням різних 

розмірів екранів та роздільної здатності, що забезпечує зручність 

користування як на настільних комп’ютерах, так і на мобільних пристроях. 

Використання технік адаптивного дизайну (responsive design) дозволяє 

вебдодатку автоматично підлаштовуватися під параметри екрану користувача. 

3. Доступність. Універсальні вебдодатки можуть бути використані з 

будь-якого пристрою, що має доступ до Інтернету та підтримує веб-браузер. 

Це забезпечує високу доступність і зручність для користувачів, які можуть 

працювати з додатком у будь-який час і з будь-якого місця. 

4. Масштабованість. Оскільки вебдодатки запускаються на сервері та 

відображаються через браузер, їх легко масштабувати для обслуговування 

великої кількості користувачів. Це дозволяє підприємствам розширювати свої 

системи без значних змін у клієнтському програмному забезпеченні. 

5. Централізоване управління. Оновлення та управління універсальними 

вебдодатками здійснюється централізовано на сервері, що спрощує процес 

впровадження нових функцій та виправлення помилок. Користувачам не 

потрібно завантажувати або встановлювати оновлення, оскільки вони 

автоматично отримують доступ до останньої версії додатку при кожному його 

запуску. 

Переваги універсальних вебдодатків також суттєво впливають на їхню 

популярність та ефективність використання у сучасному бізнес-середовищі. 

Вони пропонують численні переваги, які допомагають підприємствам 

залишатися конкурентоспроможними та оперативно реагувати на потреби 
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ринку. Переваги універсальних вебдодатків: 

1. Доступність. Універсальні вебдодатки доступні з будь-якого 

пристрою, що має веб-браузер та доступ до Інтернету. Це забезпечує зручність 

для користувачів, які можуть працювати з додатком у будь-який час і з будь-

якого місця. 

2. Зниження витрат. Оскільки універсальні вебдодатки не залежать від 

конкретної платформи або апаратного забезпечення, витрати на їх розробку та 

підтримку значно нижчі у порівнянні з нативними додатками. Підприємствам 

не потрібно створювати та підтримувати окремі версії додатків для різних 

операційних систем. 

3. Легкість в обслуговуванні. Завдяки централізованому управлінню, усі 

оновлення та виправлення помилок впроваджуються безпосередньо на 

сервері, що знижує навантаження на користувачів та ІТ-підтримку. 

Користувачі завжди мають доступ до останньої версії додатку без додаткових 

дій з їхнього боку. 

4. Безпека. Централізоване управління дозволяє краще контролювати 

безпеку даних та доступ до них. Вебдодатки можуть використовувати сучасні 

методи шифрування та аутентифікації для захисту конфіденційної інформації. 

5. Масштабованість. Універсальні вебдодатки легко масштабуються для 

обслуговування великої кількості користувачів. Серверні ресурси можуть бути 

збільшені або зменшені відповідно до поточних потреб, що забезпечує високу 

продуктивність додатків незалежно від навантаження. 

 

1.2.  Інтеграція систем прийняття рішень у вебдодатки 

Процес прийняття рішень є важливим аспектом управління та 

функціонування будь-якої організації. Основні концепції прийняття рішень 

включають ідентифікацію проблеми, генерацію можливих рішень, оцінку 

альтернатив, вибір найкращої опції та впровадження рішення. 

Однією з ключових концепцій є раціональне прийняття рішень, яке 

базується на логічному та структурованому підході. Цей метод передбачає 
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чітке визначення мети, збирання та аналіз даних, розгляд усіх можливих 

варіантів та вибір найоптимальнішого рішення. Раціональний підхід дозволяє 

мінімізувати ризики та підвищити ефективність прийнятих рішень. 

Моделі прийняття рішень є важливим інструментом для розуміння та 

вдосконалення процесу прийняття рішень. Серед найпоширеніших моделей 

можна виділити:  

1. Модель прийняття рішень на основі багатокритеріального аналізу 

(MCDM), яка дозволяє оцінювати та порівнювати альтернативи на основі 

кількох критеріїв. Цей метод широко використовується у стратегічному 

плануванні та управлінні. 

2. Модель прийняття рішень на основі дерева рішень, яка надає 

візуальне представлення можливих варіантів та їх наслідків. Це дозволяє 

краще зрозуміти взаємозв’язки між різними рішеннями та їх потенційними 

результатами. 

Евристичні методи прийняття рішень базуються на досвіді та інтуїції, 

що дозволяє швидко знаходити рішення в умовах обмеженої інформації або 

часу. До таких методів відносяться правило 80/20, метод аналогій та 

інтуїтивний підхід. Вони є корисними у ситуаціях, де неможливо застосувати 

формальні методи аналізу. 

Застосування методів машинного навчання та штучного інтелекту у 

процесі прийняття рішень стає все більш популярним. Ці методи дозволяють 

аналізувати великі обсяги даних, виявляти приховані закономірності та робити 

прогнози, що значно підвищує точність та швидкість прийняття рішень. Таким 

чином, різноманітні концепції та методи прийняття рішень забезпечують 

гнучкість та адаптивність у вирішенні складних управлінських задач, 

сприяючи підвищенню ефективності та конкурентоспроможності організацій. 

Інтеграція систем прийняття рішень (СПР) у вебдодатки є важливим 

етапом, що дозволяє значно підвищити ефективність бізнес-процесів та 

забезпечити підтримку складних управлінських рішень. Існує кілька підходів 

до інтеграції СПР у вебдодатки, кожен з яких має свої особливості та переваги. 
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Одним з найпростіших підходів є пряме впровадження СПР у структуру 

вебдодатку. Цей метод передбачає розробку функціональних модулів СПР, які 

інтегруються безпосередньо в існуючу архітектуру вебдодатку. Пряме 

впровадження забезпечує високий рівень взаємодії між СПР та іншими 

компонентами додатку, що дозволяє швидко отримувати та обробляти 

необхідні дані для прийняття рішень. Основні переваги прямого 

впровадження: 

− Висока швидкість обробки даних завдяки тісній інтеграції. 

− Можливість налаштування СПР під специфічні потреби користувачів. 

Недоліки цього підходу включають складність у внесенні змін до СПР 

та можливі проблеми з масштабуванням. 

Іншим ефективним підходом є використання API (Application 

Programming Interface) для інтеграції СПР у вебдодатки. API дозволяє 

вебдодатку взаємодіяти зі сторонніми системами прийняття рішень, 

забезпечуючи обмін даними та виконання необхідних операцій. 

Переваги використання API: 

− Гнучкість та масштабованість: легко додавати нові функціональні 

можливості та інтегрувати СПР з іншими сервісами. 

− Зниження витрат на розробку та підтримку: використання готових 

рішень дозволяє зосередитися на основній функціональності вебдодатку. 

Недоліками можуть бути залежність від сторонніх сервісів та потенційні 

ризики безпеки при обміні даними через API. 

Ще одним підходом є використання вбудованих бібліотек та 

фреймворків для реалізації функціоналу СПР у вебдодатках. Цей метод 

передбачає використання готових програмних рішень, які можна інтегрувати 

у вебдодаток для підтримки процесу прийняття рішень. 

Переваги цього підходу такі: 

− Швидкість розробки: використання готових компонентів дозволяє 

швидко впровадити функціонал СПР. 

− Надійність: бібліотеки та фреймворки, як правило, ретельно 
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тестуються та мають документовану функціональність. 

Недоліками можуть бути обмежена гнучкість у налаштуванні та 

необхідність додаткового навчання розробників для роботи з конкретними 

бібліотеками або фреймворками. 

Останнім, але не менш важливим підходом є використання хмарних 

сервісів для інтеграції СПР у вебдодатки. Хмарні сервіси надають потужні 

інструменти для обробки великих обсягів даних та виконання складних 

аналітичних операцій. Перевагами хмарних сервісів є: 

− Масштабованість: можливість обробки великих обсягів даних без 

значних витрат на інфраструктуру. 

− Доступність: користувачі можуть отримувати доступ до СПР з будь-

якого пристрою з Інтернет-з’єднанням. 

До недоліків можна віднести залежність від стабільності Інтернет-

з’єднання та питання безпеки даних при використанні хмарних рішень. 

Інтеграція систем прийняття рішень (СПР) у вебдодатки висуває 

специфічні вимоги до архітектури цих додатків. Архітектура повинна 

забезпечувати ефективну обробку даних, високу продуктивність, безпеку та 

зручність використання. 

Архітектура вебдодатку з інтегрованою СПР має бути модульною та 

гнучкою. Модульність дозволяє розділяти функціональні компоненти додатку 

на незалежні частини, що спрощує їх розробку, тестування та оновлення. 

Гнучкість архітектури забезпечує можливість легкої адаптації до змін бізнес-

вимог та технологічного середовища. Використання мікросервісної 

архітектури є одним з ефективних підходів для досягнення модульності та 

гнучкості. 

Системи прийняття рішень часто потребують обробки великих обсягів 

даних у реальному часі. Тому архітектура вебдодатку повинна підтримувати 

горизонтальну масштабованість, що дозволяє додавати нові ресурси (сервери, 

бази даних) у міру зростання навантаження. Це забезпечує стабільну роботу 

додатку навіть при значних пікових навантаженнях. 
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Продуктивність є критичним фактором для вебдодатків з інтегрованими 

СПР. Архітектура повинна забезпечувати мінімальні затримки при обробці 

запитів та виконанні аналітичних операцій. Використання кешування, 

оптимізація запитів до баз даних, а також балансування навантаження є 

ключовими методами для досягнення високої продуктивності. 

Безпека є надзвичайно важливим аспектом для вебдодатків, що 

працюють з конфіденційними даними та підтримують прийняття рішень. 

Архітектура повинна включати засоби для забезпечення аутентифікації та 

авторизації користувачів, шифрування даних під час передачі та зберігання, а 

також механізми захисту від атак (наприклад, DDoS, SQL-ін’єкції). Регулярні 

аудити безпеки та тестування на проникнення також є необхідними заходами 

для підтримання високого рівня безпеки. 

Вебдодатки з інтегрованими СПР повинні бути здатними взаємодіяти з 

іншими системами та сервісами. Це включає підтримку стандартних 

протоколів обміну даними (наприклад, REST, SOAP) та форматів (наприклад, 

JSON, XML). Інтероперабельність забезпечує можливість інтеграції з 

існуючими корпоративними системами, зовнішніми сервісами та іншими 

вебдодатками. 

Користувацький інтерфейс вебдодатку повинен бути інтуїтивно 

зрозумілим та зручним для користувачів різних рівнів технічної підготовки. 

Архітектура повинна підтримувати сучасні підходи до розробки інтерфейсів, 

такі як адаптивний дизайн та взаємодія в реальному часі. Це забезпечує 

позитивний досвід користування та підвищує ефективність роботи з додатком. 

Вебдодатки з інтегрованими СПР повинні забезпечувати високу 

надійність та відмовостійкість. Архітектура повинна включати механізми 

резервування та автоматичного відновлення у випадку збоїв, а також 

підтримувати безперервний моніторинг стану системи. Це дозволяє 

мінімізувати час простою та забезпечувати стабільну роботу додатку. 

Узагальнюючи, архітектура вебдодатків з системами прийняття рішень 

повинна бути модульною, гнучкою, масштабованою, продуктивною, 
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безпечною, інтероперабельною, зручною для користувачів, надійною та 

відмовостійкою. Виконання цих вимог забезпечує ефективну інтеграцію СПР 

та підтримує високу якість роботи вебдодатку. 

Математичні моделі прийняття рішень є основою для побудови систем, 

які допомагають оптимізувати процеси та знаходити найкращі рішення в 

різних ситуаціях. У контексті вебдодатків ці моделі забезпечують 

автоматизоване прийняття рішень, що підвищує ефективність роботи додатків 

та покращує користувацький досвід. 

Лінійне програмування (ЛП) є методом оптимізації, який 

використовується для знаходження найкращого результату (максимуму або 

мінімуму) лінійної функції при обмеженнях у вигляді лінійних рівнянь та 

нерівностей. Основні елементи лінійного програмування: 

− Цільова функція. Лінійна функція, яку потрібно максимізувати або 

мінімізувати. 

− Обмеження. Система лінійних рівнянь або нерівностей, які повинні 

виконуватися. 

Лінійне програмування широко застосовується у вебдодатках для 

оптимізації ресурсів, управління запасами, планування та розподілу завдань. 

Стохастичне моделювання використовує ймовірнісні методи для 

моделювання та аналізу систем, які містять елементи випадковості. Воно 

дозволяє приймати рішення в умовах невизначеності та ризику. Основні 

компоненти стохастичного моделювання: ймовірнісні розподіли (описують 

випадкові змінні та їх можливі значення) та моделювання сценаріїв (створення 

різних сценаріїв розвитку подій на основі ймовірнісних розподілів). 

У вебдодатках стохастичне моделювання використовується для 

прогнозування попиту, аналізу ризиків та управління фінансовими 

портфелями. 

Байєсівські мережі є графічними моделями, які представляють набір 

змінних та їх умовні залежності за допомогою орієнтованих ациклічних 

графів. Вони використовуються для моделювання причинно-наслідкових 
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зв’язків та прийняття рішень на основі неповних або невизначених даних. 

Основні елементи Байєсівських мереж: вузли (представляють змінні) та дуги 

(вказують на умовні залежності між змінними). Байєсівські мережі 

застосовуються у вебдодатках для рекомендаційних систем, аналізу поведінки 

користувачів та діагностики систем. 

Методи багатокритеріального прийняття рішень (МКПР) дозволяють 

оцінювати та порівнювати альтернативи на основі кількох критеріїв. Ці методи 

допомагають знаходити компромісні рішення у випадках, коли необхідно 

враховувати декілька суперечливих цілей. Основні методи МКПР: 

− Метод аналізу ієрархій (AHP). Включає побудову ієрархічної 

структури проблеми та порівняння пар альтернатив по кожному критерію. 

− Метод топсіс (TOPSIS). Оцінює альтернативи на основі їх відстані до 

ідеальної та антиідеальної точок у багатовимірному просторі критеріїв. 

Машинне навчання та штучний інтелект (ШІ) застосовують математичні 

моделі для аналізу великих обсягів даних та прийняття рішень на їх основі. 

Основні підходи включають: 

− Регресійні моделі. Використовуються для прогнозування числових 

значень на основі залежностей між змінними. 

− Класифікаційні моделі. Використовуються для визначення категорій 

або класів об’єктів на основі їх характеристик. 

− Нейронні мережі. Використовуються для розпізнавання образів, 

обробки природної мови та інших складних задач. 

У вебдодатках ШІ та машинне навчання застосовуються для 

персоналізації контенту, аналізу великих даних, розпізнавання мови та 

зображень, а також для автоматизації процесів прийняття рішень. 

Евристичні методи та алгоритми є підходами до розв’язання задач, які 

надають задовільні, хоча й не обов’язково оптимальні, рішення за розумний 

час. Вони особливо корисні в умовах складних або обчислювально важких 

задач, де точні методи можуть бути занадто повільними або непридатними. 

Методи локального пошуку є одними з найбільш поширених 
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евристичних методів. Вони включають такі алгоритми, як "сходження на 

пагорб", "віджиг" (simulated annealing) та генетичні алгоритми. Ці методи 

ітеративно покращують поточне рішення шляхом внесення невеликих змін і 

вибору кращого варіанту з отриманих: 

1. Сходження на пагорб. Простий алгоритм, який починає з довільного 

рішення та ітеративно переходить до сусіднього кращого рішення. Цей метод 

швидкий, але може застрягати в локальних оптимумах. 

2. Метод віджига. Заснований на фізичному процесі охолодження 

металів. Він дозволяє тимчасово приймати гірші рішення, щоб уникнути 

локальних оптимумів, з поступовим зменшенням ймовірності прийняття 

гірших рішень. 

3. Генетичні алгоритми. Натхненні процесом природного відбору, ці 

алгоритми використовують популяцію рішень, які еволюціонують через 

оператори, такі як схрещування та мутація, для знаходження кращих рішень. 

4. Жадібні алгоритми приймають рішення на основі поточного 

найкращого вибору, не повертаючись до попередніх кроків. Вони швидкі та 

прості у реалізації, але не завжди гарантують оптимальні результати. 

Наприклад, жадібний підхід, він включає вибір найкращого локального 

рішення на кожному кроці, сподіваючись, що ці рішення приведуть до 

глобально оптимального результату. Наприклад, алгоритм Дейкстри для 

знаходження найкоротшого шляху використовує жадібний підхід. 

Метаевристики об’єднують кілька евристичних методів для покращення 

ефективності розв’язання задач. Вони адаптуються до специфіки задачі та 

можуть застосовуватися до широкого спектру проблем, таких як-от: 

− Табу-пошук. Включає збереження списку заборонених (табу) рішень, 

щоб уникнути зациклення на вже відвіданих станах. Це допомагає 

досліджувати нові області простору рішень. 

− Метод мурашиних колоній. Натхненний поведінкою реальних мурах, 

цей метод використовує штучних агентів, які залишають "феромони" на шляху 

до хороших рішень, що допомагає іншим агентам знайти кращі рішення.  
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Адаптивні алгоритми використовують попередні результати для 

динамічного налаштування своїх параметрів. Вони постійно адаптуються до 

змінних умов, що робить їх ефективними для широкого спектру задач. Такими 

задачами є: 

− Підкріплювальне навчання. Алгоритм вчиться шляхом взаємодії з 

середовищем, отримуючи винагороди або покарання за свої дії. 

Підкріплювальне навчання широко використовується в робототехніці та 

ігрових додатках.  

− Адаптивні нейронні мережі. Вони навчаються та адаптуються до 

нових даних, що робить їх корисними для складних задач, таких як 

розпізнавання образів та мова. 

− Евристичні методи та алгоритми широко застосовуються у 

вебдодатках для вирішення задач, пов’язаних з оптимізацією, персоналізацією 

та управлінням ресурсами. Наприклад, у рекомендаційних системах вони 

допомагають знаходити найкращі пропозиції для користувачів, в електронній 

комерції – оптимізувати ціноутворення та управління запасами, а в логістиці – 

оптимізувати маршрути доставки. Завдяки своїй гнучкості та ефективності, 

евристичні методи є незамінними інструментами в арсеналі розробників 

вебдодатків. 

 

1.3.  Критерії оцінки ефективності систем прийняття рішень у 

вебдодатках 

Для оцінки ефективності систем прийняття рішень у вебдодатках 

використовуються різні метрики та показники. Ці критерії допомагають 

виміряти, наскільки добре система виконує свої функції, забезпечує 

користувачам необхідні рішення та відповідає бізнес-цілям. 

1. Час відгуку визначає швидкість, з якою система приймає та обробляє 

рішення. Важливими аспектами є: 

− Середній час відгуку: Середній час, необхідний для прийняття 

рішення з моменту отримання запиту. 
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− Максимальний час відгуку: Максимальний час, який система витрачає 

на прийняття рішення, що особливо важливо в реальних умовах, де необхідна 

висока швидкість реакції. Час відгуку є критичним показником у додатках з 

високими вимогами до продуктивності, таких як торгові платформи та 

системи реального часу. 

2. Точність системи прийняття рішень визначає, наскільки правильно 

система виконує свої функції. Основні показники: 

− Точність передбачень. Частка правильних рішень від загальної 

кількості прийнятих рішень. 

− Чутливість (recall). Здатність системи правильно виявляти позитивні 

випадки серед усіх можливих позитивних випадків. 

− Специфічність (precision). Здатність системи правильно виявляти 

негативні випадки серед усіх можливих негативних випадків. 

3. Надійність стосується стійкості системи до збоїв та її здатності 

забезпечувати стабільну роботу протягом часу. 

4. Масштабованість визначає здатність системи прийняття рішень 

обробляти збільшення обсягу даних або запитів без значного зниження 

продуктивності. Розрізняють наступні види масштабованості: 

− Горизонтальна масштабованість. Можливість додавання нових 

ресурсів (наприклад, серверів) для підвищення продуктивності. 

− Вертикальна масштабованість. Збільшення потужності існуючих 

ресурсів для підвищення продуктивності. Системи, які добре масштабується, 

можуть ефективно працювати як з малими, так і з великими обсягами даних. 

5. Зручність використання визначає, наскільки легко користувачі 

можуть взаємодіяти з системою прийняття рішень. Основні показники: 

− Інтуїтивність інтерфейсу: Простота та зручність у використанні 

інтерфейсу системи. 

− Зворотний зв’язок користувачів: Відгуки користувачів щодо їхнього 

досвіду взаємодії з системою. 

6. Ефективність витрат визначає співвідношення між витратами на 
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впровадження та експлуатацію системи прийняття рішень та отриманими 

вигодами. Основними показниками є: 

− Витрати на впровадження. Вартість розробки та інтеграції системи. 

− Витрати на обслуговування. Вартість підтримки та оновлення 

системи. 

− Віддача від інвестицій (ROI). Співвідношення між прибутком, 

отриманим завдяки системі, та витратами на її створення та підтримку. 

Висока ефективність витрат забезпечує економічну доцільність 

використання системи. 

7. Адаптивність визначає здатність системи прийняття рішень 

адаптуватися до змінних умов та вимог. Адаптивні системи можуть швидко 

реагувати на зміни та покращувати свою ефективність з часом. Основні 

показники: 

− Гнучкість налаштувань. Можливість швидкого внесення змін до 

системи без значних зусиль. 

− Автоматичне навчання. Здатність системи навчатися на нових даних 

для покращення своїх рішень. 

8. Безпека визначає здатність системи захищати дані та забезпечувати 

конфіденційність та цілісність інформації. Високий рівень безпеки є 

необхідним для захисту чутливих даних та забезпечення довіри користувачів. 

Основні показники: 

− Захист даних. Механізми шифрування та захисту даних від 

несанкціонованого доступу. 

− Контроль доступу. Системи автентифікації та авторизації 

користувачів. 

Оцінка ефективності систем прийняття рішень у вебдодатках за цими 

метриками та показниками дозволяє забезпечити їх високу продуктивність, 

надійність та відповідність вимогам користувачів та бізнесу. 
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 1 

 

Системи прийняття рішень (СПР) є ключовим елементом у сучасних 

інформаційних технологіях, що дозволяє суттєво підвищити ефективність 

управління бізнес-процесами. Універсальні вебдодатки, що інтегрують СПР, 

забезпечують автоматизацію прийняття рішень, що стає особливо важливим в 

умовах стрімкого зростання обсягів даних і необхідності їх швидкого аналізу. 

Вибір підходів до реалізації таких систем значною мірою впливає на їхню 

ефективність та можливості адаптації до змінних умов. 

Проаналізовані методи інтеграції, такі як пряме впровадження, 

використання API, бібліотек і фреймворків, а також хмарних сервісів, 

дозволяють створювати гнучкі архітектури, що відповідають різним вимогам. 

Пряме впровадження забезпечує високу швидкість обробки даних і взаємодії 

між компонентами системи, тоді як API і хмарні сервіси надають додаткову 

масштабованість і зручність інтеграції з зовнішніми платформами. 

Застосування математичних моделей, таких як лінійне програмування, 

стохастичне моделювання, та методів багатокритеріального прийняття рішень 

сприяє розробці ефективних алгоритмів для обробки даних. Байєсівські 

мережі та алгоритми машинного навчання дозволяють будувати прогнозні 

моделі, що забезпечують точність і швидкість обробки великих обсягів 

інформації. Евристичні методи, такі як жадібні алгоритми і генетичні 

алгоритми, дозволяють вирішувати складні завдання оптимізації, де точні 

методи є непридатними через високі обчислювальні витрати. 

Особливу увагу приділено критеріям оцінки ефективності СПР у 

вебдодатках, серед яких час відгуку, точність, масштабованість, зручність 

використання, витрати, адаптивність і безпека. Ці критерії є основою для 

визначення практичної цінності та економічної доцільності розроблених 

систем. Оцінка ефективності дозволяє забезпечити відповідність системи 

потребам користувачів та бізнесу, знижуючи витрати і підвищуючи 

продуктивність. 
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РОЗДІЛ 2  

АРХІТЕКТУРА СИСТЕМИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ 

У УНІВЕРСАЛЬНОМУ ВЕБДОДАТКУ 

 

2.1  Підходи до архітектури та технології розробки. 

Інтеграція систем підтримки прийняття рішень (СППР) у вебдодатки є 

важливим етапом створення сучасних цифрових рішень, що дозволяють 

автоматизувати процеси аналізу даних та прийняття рішень. Для цього існує 

кілька підходів, кожен з яких має свої особливості та переваги в залежності від 

контексту використання. 

− Децентралізований підхід. При децентралізованому підході кожен 

компонент системи підтримки прийняття рішень інтегрується в окремі 

частини вебдодатку, такі як інтерфейс, серверна логіка або база даних. Це 

дозволяє створювати модульну систему, де кожен модуль відповідає за 

обробку певного типу даних або рішення. Однією з основних переваг цього 

підходу є гнучкість і масштабованість: можна легко додавати або змінювати 

модулі без порушення роботи всієї системи. 

− Централізований підхід. Централізований підхід передбачає 

використання єдиного центру обробки та прийняття рішень, який збирає всі 

необхідні дані з різних джерел вебдодатку, обробляє їх і надає результат 

користувачеві. Основною перевагою цього підходу є його простота в 

управлінні та підтримці, оскільки вся логіка зосереджена в одному місці. 

Проте, цей підхід може бути менш гнучким і важче масштабованим у великих 

системах, де обробка даних має бути розподіленою. 

− Гібридний підхід. Гібридний підхід поєднує в собі елементи 

децентралізованого та централізованого підходів, що дозволяє комбінувати 

їхні переваги залежно від специфіки вебдодатку. Наприклад, окремі рішення 

можуть бути інтегровані як модулі на стороні клієнта, тоді як більш складні 

обчислення та аналіз даних здійснюються на сервері. Це забезпечує як 

гнучкість, так і ефективність системи, дозволяючи масштабувати окремі 
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частини відповідно до потреб вебдодатку. 

− Хмарні рішення. Хмарні технології дозволяють інтегрувати системи 

підтримки прийняття рішень у вебдодатки без необхідності власної 

інфраструктури для обробки даних. Такі платформи, як AWS, Microsoft Azure 

або Google Cloud, надають засоби для зберігання, обробки та аналізу даних у 

хмарі, що спрощує інтеграцію СППР у вебдодатки. Основна перевага цього 

підходу полягає у масштабованості та високій доступності, проте залежність 

від сторонніх сервісів може бути обмежувальним фактором. 

Інтеграція систем підтримки прийняття рішень у вебдодатки вимагає 

продуманих архітектурних рішень, які забезпечать ефективну роботу всієї 

системи. Важливу роль при цьому відіграє вибір архітектури вебдодатку, яка 

дозволяє забезпечити взаємодію між компонентами СППР та іншими 

елементами системи. Основними підходами до архітектури вебдодатків є: 

− Мікросервісна архітектура. Мікросервісна архітектура є одним з 

найпопулярніших підходів для інтеграції СППР у сучасні вебдодатки. Вона 

передбачає поділ функціональності на окремі сервіси, кожен з яких виконує 

свою специфічну задачу. Система підтримки прийняття рішень може бути 

окремим сервісом у загальній інфраструктурі вебдодатку, що дозволяє її 

незалежний розвиток і масштабування. Мікросервісна архітектура також 

сприяє підвищенню надійності системи, оскільки збої в одному сервісі не 

призводять до відмови всієї системи. 

− Шестикутна (гексагональна) архітектура. Шестикутна архітектура 

фокусується на відокремленні бізнес-логіки від зовнішніх залежностей, таких 

як інтерфейси, бази даних або інші системи. СППР у цьому підході може бути 

інтегрована як центральний компонент, що взаємодіє з іншими елементами 

через адаптери. Це дозволяє легше змінювати або оновлювати СППР без 

потреби у зміні всього вебдодатку. Основною перевагою шестикутної 

архітектури є її гнучкість і здатність легко адаптуватися до змін у вимогах до 

системи. 

− Архітектура з централізованою базою знань. Для інтеграції СППР у 
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вебдодатки також можна використовувати архітектуру з централізованою 

базою знань. Це означає, що всі дані, які потребують аналізу, зберігаються у 

спільній базі знань, до якої має доступ система підтримки прийняття рішень. 

Такий підхід спрощує процес збору і аналізу даних, але вимагає надійних 

механізмів безпеки та доступу до інформації. Він також може бути 

використаний у системах, де рішення мають прийматися на основі великої 

кількості даних з різних джерел. 

Архітектурні рішення мають критичний вплив на можливості 

масштабування, надійність та швидкість інтеграції СППР у вебдодатки. Вибір 

оптимальної архітектури залежить від вимог до продуктивності, 

масштабованості та гнучкості системи, а також від ресурсів, доступних для її 

реалізації. 

Вибір відповідних платформ і технологій є одним із ключових етапів 

інтеграції систем підтримки прийняття рішень (СППР) у вебдодатки. 

Врахування технологічних потреб, масштабованості та вимог до обробки 

даних є критичними для забезпечення ефективності і стабільності роботи 

системи. Нижче розглянемо основні технології та платформи, які можуть бути 

використані для реалізації СППР: 

− Серверні платформи для обробки даних. Важливу роль у роботі СППР 

відіграють серверні платформи, які забезпечують зберігання, обробку і аналіз 

великих обсягів даних. Платформи, такі як Amazon Web Services (AWS), 

Google Cloud Platform (GCP), Microsoft Azure пропонують широкий спектр 

інструментів для інтеграції СППР, включаючи обробку в реальному часі, 

аналітику, машинне навчання та штучний інтелект. Вибір між цими 

платформами залежить від бюджету, функціональних вимог і масштабу 

проєкту. 

− Фреймворки для розробки вебдодатків. Інтеграція СППР у вебдодатки 

потребує вибору фреймворків для реалізації самої програми. Популярними 

виборами є React, Angular, Vue.js для фронтенду, і Node.js, Django, Flask для 

бекенду. Важливо обирати технології, які забезпечують легку інтеграцію з 
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СППР і можуть працювати з необхідними базами даних і API для аналітики. 

− Мови програмування. Для розробки СППР можуть використовуватися 

різні мови програмування залежно від вимог проєкту. Python є одним з 

найпопулярніших варіантів для систем машинного навчання та обробки даних 

завдяки наявності багатих бібліотек, таких як NumPy, Pandas, TensorFlow. 

JavaScript використовується для інтеграції з фронтенд-частинами вебдодатків, 

забезпечуючи динамічну взаємодію з користувачем. 

− Бази даних та інструменти для обробки даних. Для ефективної роботи 

СППР потрібно обирати бази даних, що можуть обробляти великі обсяги 

структурованих і неструктурованих даних. PostgreSQL, MongoDB, MySQL є 

популярними виборами залежно від вимог до зберігання та обробки даних. 

Крім того, для аналітики даних можуть використовуватися інструменти типу 

Apache Spark, Hadoop, які дозволяють обробляти великі обсяги даних у 

хмарних середовищах. 

− Інтеграційні платформи. Для з’єднання різних компонентів СППР у 

вебдодатках можуть використовуватися інтеграційні платформи, такі як API 

Gateway, Kubernetes для управління контейнерами та мікросервісами. Такі 

рішення дозволяють автоматизувати процеси масштабування і підвищити 

надійність системи. 

Вибір відповідної платформи та технологій має базуватися на 

конкретних потребах проєкту, що дозволить досягти необхідної гнучкості, 

продуктивності та надійності у роботі СППР. 

 

2.2  Реалізація модуля збору даних 

Патерни GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) – 

це набір принципів об’єктно-орієнтованого проєктування, спрямованих на 

правильний розподіл відповідальностей між класами та об’єктами 

програмного забезпечення. Вперше ці патерни були описані Крейгом 

Ларманом у його книзі "Applying UML and Patterns". GRASP не є конкретними 

технічними патернами, як, наприклад, Singleton або Factory Method, а радше 
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рекомендаціями та підходами, які допомагають розробникам приймати 

обґрунтовані рішення під час створення архітектури програмного 

забезпечення. 

Основна мета патернів GRASP – забезпечити логічну та ефективну 

організацію об’єктів і класів у системі, що робить програмне забезпечення 

більш зрозумілим, підтримуваним і гнучким. GRASP допомагає відповісти на 

ключові питання при проєктуванні, такі як: "Який об’єкт має відповідати за 

виконання певного завдання?" або "Як розподілити функціональні обов’язки 

між класами для забезпечення мінімальної зв’язності та максимального 

повторного використання?". Патерни GRASP включають вісім основних 

підходів до розподілу відповідальностей: 

1. Інформаційний експерт (Information Expert) 

2. Створювач (Creator) 

3. Контролер (Controller) 

4. Слабка зв’язність (Low Coupling) 

5. Висока когезія (High Cohesion) 

6. Поліморфізм (Polymorphism) 

7. Вартість обчислення (Pure Fabrication) 

8. Індирекція (Indirection) 

Ці принципи відіграють ключову роль у побудові стабільних, 

розширюваних і легко підтримуваних програмних рішень. Кожен патерн 

вирішує конкретну проблему розподілу відповідальностей і спрямований на 

досягнення оптимальної архітектури системи. 

Основні принципи патернів GRASP спрямовані на розподіл 

відповідальностей між об’єктами у програмному забезпеченні таким чином, 

щоб мінімізувати складність системи, підвищити її гнучкість та спростити 

підтримку. Розглянемо ключові патерни GRASP більш детально: 

− Інформаційний експерт (Information Expert). Цей патерн передбачає, 

що відповідальність за виконання завдань має покладатися на той клас, який 

має необхідну інформацію для їх виконання. Іншими словами, об’єкт стає 
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"експертом" у виконанні тих операцій, які безпосередньо пов’язані з його 

даними або функціональністю. Це дозволяє зберігати логіку в тих класах, які 

вже мають відповідну інформацію, тим самим зменшуючи потребу у складних 

залежностях між об’єктами. 

− Створювач (Creator). Патерн "Створювач" визначає правила щодо 

того, який клас має відповідати за створення певного об’єкта. Згідно з цим 

патерном, клас, який використовує певний об’єкт або є його "володільцем", 

повинен бути відповідальним за створення цього об’єкта. Це дозволяє зробити 

процес створення об’єктів більш логічним і природним з точки зору розподілу 

відповідальностей. 

− Контролер (Controller). Патерн "Контролер" визначає, що за обробку 

запитів від користувачів або зовнішніх систем має відповідати спеціальний 

клас контролера. Контролер виступає посередником між користувацьким 

інтерфейсом та бізнес-логікою. Він не виконує складних обчислень чи 

маніпуляцій з даними, а лише делегує ці завдання іншим класам. Це забезпечує 

чітке розмежування між представленням даних та їх обробкою, сприяючи 

більшій модульності та організованості системи. 

− Слабка зв’язність (Low Coupling). Принцип слабкої зв’язності 

спрямований на зменшення залежностей між класами. Система з низькою 

зв’язністю є більш гнучкою, легко масштабованою та менш залежною від змін 

у конкретних класах. Це дозволяє легше вносити зміни в систему без ризику 

порушити її роботу. Слабка зв’язність досягається завдяки чітким інтерфейсам 

та ізоляції об’єктів один від одного. 

− Висока когезія (High Cohesion). Патерн високої когезії полягає в тому, 

що клас має виконувати тільки ті завдання, які природно відповідають його 

призначенню. Когезія класу висока, якщо всі його методи мають логічний 

взаємозв’язок і пов’язані з виконанням однієї чіткої функції. Висока когезія 

допомагає уникнути створення класів, які відповідають за занадто багато 

різних завдань, що робить їх складними для розуміння, підтримки та 

тестування. 
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Кожен із цих патернів допомагає побудувати архітектуру з чітким 

розподілом відповідальностей, що сприяє підтримуваності, гнучкості та 

розширюваності програмних рішень. Вони є важливими елементами у 

розробці систем з високими вимогами до якості коду, таких як вебдодатки з 

інтеграцією систем підтримки прийняття рішень. 

Патерни GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) 

мають низку переваг, що роблять їх цінним інструментом у розробці 

програмного забезпечення. Ці патерни допомагають розподілити 

відповідальності між об’єктами та класами, забезпечуючи чіткість, 

підтримуваність та масштабованість системи. Основні переваги використання 

патернів GRASP включають: 

− Покращений розподіл відповідальностей. Патерни GRASP надають 

чіткі рекомендації щодо того, який об’єкт або клас повинен виконувати певну 

функцію. Це допомагає уникнути перевантаженості окремих класів та 

забезпечує кращий розподіл обов’язків. Наприклад, використання патерна 

"Інформаційний експерт" дозволяє призначати завдання тим класам, які вже 

мають необхідну інформацію, що знижує залежність від інших частин 

системи. 

− Зниження зв’язності між компонентами. Один із ключових принципів 

GRASP – забезпечення слабкої зв’язності між класами. Завдяки цьому система 

стає менш залежною від змін у певних її компонентах. Якщо один клас 

змінюється, це не впливатиме на роботу інших класів, що значно спрощує 

підтримку та розвиток програмного забезпечення. Слабка зв’язність сприяє 

модульності системи, роблячи її більш гнучкою та легкою для розширення. 

− Підвищення когезії класів. Принцип високої когезії забезпечує, що 

кожен клас виконує лише ті завдання, які є логічно пов’язаними між собою. 

Висока когезія робить клас зрозумілішим і простішим для тестування та 

підтримки. Система з високою когезією класів є більш надійною, оскільки 

кожен клас відповідає за чітко визначений набір функцій, а не за безліч 

різнорідних завдань. 
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− Гнучкість та адаптивність системи. Завдяки використанню патернів 

GRASP програма стає більш гнучкою щодо змін і розширень. Слабка 

зв’язність між класами дозволяє вносити зміни в окремі компоненти без 

впливу на інші частини системи. Це особливо важливо у великих проєктах, де 

змінюваність вимог є поширеним явищем. 

− Зрозуміле проєктування. Патерни GRASP спрощують процес 

проєктування програмного забезпечення, надаючи чіткі рекомендації щодо 

того, як краще організувати архітектуру. Це дозволяє розробникам швидше 

приймати рішення щодо того, які класи створювати та як розподіляти між 

ними обов’язки. Як наслідок, система стає більш структурованою та легкою 

для розуміння новими членами команди. 

− Поліпшена підтримуваність. Правильний розподіл відповідальностей, 

досягнутий за допомогою патернів GRASP, зменшує складність системи, що 

полегшує її підтримку. Якщо кожен клас має чітко визначену функцію та 

слабку залежність від інших класів, внесення змін до системи стає менш 

ризикованим і вимагає менше зусиль. 

− Сприяння повторному використанню компонентів. Завдяки високій 

когезії та слабкій зв’язності класи, розроблені відповідно до принципів 

GRASP, часто можуть бути повторно використані в інших проєктах або 

компонентах. Це знижує витрати на розробку нових модулів і підвищує 

ефективність роботи команди розробників. 

Таким чином, використання патернів GRASP у проєктуванні 

програмного забезпечення надає розробникам інструменти для створення 

гнучких, підтримуваних та масштабованих систем. Ці принципи є особливо 

важливими при розробці складних вебдодатків, зокрема таких, що інтегрують 

системи підтримки прийняття рішень, де правильний розподіл обов’язків між 

компонентами має вирішальне значення для успіху проєкту. 

 

2.3  Аналітичні інструменти інтегровані у вебдодаток 

Інтеграція аналітичних інструментів у вебдодатки є ключовим аспектом 
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для забезпечення ефективного прийняття рішень, оскільки вона дозволяє 

збирати, обробляти і аналізувати дані в реальному часі. Аналітичні 

інструменти надають можливість отримувати детальні інсайти про роботу 

додатку, поведінку користувачів і загальну ефективність системи. Основні 

аспекти інтеграції аналітичних інструментів включають: 

− Вибір відповідних аналітичних платформ. Для інтеграції необхідно 

обрати платформу або інструмент, що відповідає вимогам конкретного 

вебдодатку. Серед популярних рішень варто згадати Google Analytics, 

Mixpanel, Amplitude, які забезпечують аналіз поведінки користувачів, 

відстеження подій та різноманітних показників ефективності. 

− Обробка даних у реальному часі. Сучасні вебдодатки повинні бути 

здатні отримувати й аналізувати дані у реальному часі, що забезпечує негайну 

реакцію на зміну умов роботи. Аналітичні інструменти дозволяють 

вбудовувати механізми збору даних безпосередньо в архітектуру вебдодатку, 

тим самим спрощуючи процес прийняття рішень на основі актуальних даних. 

− Побудова інтерфейсу для відображення результатів. Окрім збору та 

аналізу даних, важливим елементом є правильне відображення результатів для 

користувачів або адміністраторів системи. Інтерфейси повинні бути 

інтуїтивно зрозумілими та зручними, надаючи можливість відслідковувати 

ключові показники ефективності (KPI), графіки, звіти тощо. 

− Інтеграція з базами даних. Для отримання точних результатів аналізу 

необхідно забезпечити тісну інтеграцію аналітичних інструментів із базами 

даних вебдодатку. Це дозволяє збирати та зберігати дані для подальшої 

обробки та аналізу, що є основою для прийняття рішень на основі великих 

обсягів інформації. Таким чином, інтеграція аналітичних інструментів у 

вебдодатки дозволяє підвищити їхню функціональність та забезпечити 

підтримку прийняття рішень на основі точних даних. 

Машинне навчання (ML) відіграє важливу роль у підвищенні точності й 

ефективності аналітики у вебдодатках. Завдяки здатності ML-алгоритмів 

навчатися на великих масивах даних і виявляти приховані закономірності, ці 



33 

 

інструменти надають суттєві переваги в контексті прийняття рішень, такі як-

от: 

− Автоматизація процесу аналізу даних. Використання машинного 

навчання дозволяє автоматизувати процес аналізу великих обсягів даних. 

Замість того, щоб вручну аналізувати дані, ML-алгоритми можуть 

ідентифікувати важливі тренди та аномалії, що допомагає виявляти проблеми 

або можливості для поліпшення роботи вебдодатку. 

− Прогнозування на основі даних. Алгоритми машинного навчання 

можуть прогнозувати поведінку користувачів, потенційні проблеми або зміни 

у використанні додатку. Це дозволяє приймати рішення на основі 

передбачуваних результатів, що підвищує ефективність управління ресурсами 

та покращує якість обслуговування користувачів. 

− Персоналізація досвіду користувачі. Інструменти машинного 

навчання можуть допомогти персоналізувати користувацький досвід, 

аналізуючи індивідуальні дії користувачів та створюючи рекомендації або 

пропонуючи персоналізовані інтерфейси. Це не тільки підвищує залученість 

користувачів, але й сприяє підвищенню конверсії та ефективності взаємодії з 

системою. 

− Оптимізація продуктивності системи. З допомогою ML-алгоритмів 

можна аналізувати ефективність розробників або команд у межах процесів 

розробки вебдодатку. Системи аналізу можуть визначати, які завдання 

виконуються з більшою ефективністю або де виникають затримки. Це 

дозволяє керівництву приймати обґрунтовані рішення щодо оптимізації 

робочих процесів. 

− Виявлення й усунення багів. Машинне навчання може допомогти в 

аналізі й виправленні багів у коді, шляхом навчання алгоритмів на попередніх 

даних про помилки і виявлення потенційних проблемних місць у програмному 

коді. Це підвищує якість і надійність вебдодатків, зменшуючи кількість 

випущених помилок і забезпечуючи стабільну роботу системи. 

Таким чином, використання машинного навчання для аналітики у 
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вебдодатках відкриває нові можливості для більш точного і своєчасного 

прийняття рішень, що дозволяє суттєво підвищити якість розробки та 

функціонування таких систем. 

Моніторинг продуктивності вебдодатків є важливим етапом 

забезпечення стабільності та ефективної роботи системи. Важливою частиною 

цього процесу є постійний збір даних про стан вебдодатку та його 

продуктивність, що дозволяє виявляти проблеми на ранніх етапах і оперативно 

їх усувати. Існує безліч інструментів для моніторингу та оптимізації 

продуктивності, які допомагають розробникам підтримувати вебдодатки на 

високому рівні. Основними властивостями моніторингу є: 

− Моніторинг у реальному часі. Інструменти, що забезпечують 

моніторинг у реальному часі, дозволяють отримувати актуальну інформацію 

про роботу вебдодатку, включаючи використання ресурсів сервера, час 

завантаження сторінок, відповідь сервера, а також інші важливі метрики. 

Серед популярних інструментів можна виділити New Relic, Datadog, Zabbix, 

що надають зручні дашборди для аналізу даних у режимі реального часу. 

− Відстеження часу завантаження та відповіді. Одним з ключових 

показників продуктивності вебдодатку є час завантаження сторінок та час 

відповіді сервера. Інструменти типу Google Lighthouse, GTmetrix або Pingdom 

надають можливість вимірювати ці показники і пропонують рекомендації для 

їхнього покращення. Оптимізація часу завантаження сприяє поліпшенню 

досвіду користувачів і зниженню відсотка відмов від сайту. 

− Виявлення та усунення вузьких місць у продуктивності. За допомогою 

інструментів для моніторингу можна виявляти "вузькі місця" у 

продуктивності вебдодатку, такі як перевантажені сервери, погано 

оптимізований код або недостатня кількість ресурсів. Інструменти, такі як 

AppDynamics або Dynatrace, надають аналітичні дані, що допомагають 

розробникам швидко локалізувати та усунути проблеми, що знижують 

продуктивність. 

− Оптимізація використання ресурсів. Для забезпечення високої 
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продуктивності важливо оптимізувати використання серверних і клієнтських 

ресурсів. Інструменти для моніторингу, такі як AWS CloudWatch або Microsoft 

Azure Monitor, допомагають контролювати використання ресурсів і 

автоматично масштабувати систему в залежності від поточного навантаження. 

Це дозволяє уникнути простоїв та забезпечує стабільну роботу вебдодатку 

навіть у пікові моменти. 

− Моніторинг користувацького досвіду (UX). Відстеження взаємодії 

користувачів з вебдодатком є важливою частиною оцінки продуктивності. 

Інструменти, такі як Hotjar або Crazy Egg, дозволяють аналізувати поведінку 

користувачів, їхні кліки, переміщення по сторінках, що допомагає виявити 

можливі проблеми у дизайні або навігації. Оптимізація користувацького 

досвіду сприяє підвищенню залученості користувачів і зниженню кількості 

відмов. 

− Автоматизація процесів моніторингу та оповіщення.  Інструменти 

моніторингу дозволяють налаштувати автоматичні оповіщення, які 

повідомлятимуть розробників про проблеми з продуктивністю в режимі 

реального часу. Це допомагає швидко реагувати на потенційні загрози та 

уникати тривалих збоїв у роботі системи. Наприклад, система оповіщень у 

Splunk або Sentry допомагає автоматизувати моніторинг та інформувати про 

критичні помилки. 

Отже, використання інструментів для моніторингу та оптимізації 

продуктивності вебдодатків забезпечує підтримку високого рівня якості 

роботи системи, дозволяючи оперативно виявляти проблеми, знижувати час 

простою та покращувати досвід користувачів. Це є невід’ємною частиною 

процесу розробки та експлуатації вебдодатків, особливо в умовах постійного 

зростання вимог до продуктивності та швидкості роботи системи. 
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 2 

 

Розробка систем підтримки прийняття рішень у універсальних 

вебдодатках вимагає комплексного підходу до проектування архітектури, 

вибору технологій та реалізації функціональності. У другому розділі 

проведено аналіз підходів до створення таких систем, що дозволило визначити 

оптимальні методи інтеграції, розробки та тестування для забезпечення 

високої продуктивності та надійності. 

Підходи до архітектури вебдодатків, такі як мікросервісна, шестикутна 

та архітектура з централізованою базою знань, дозволяють досягти 

модульності, гнучкості та масштабованості. Мікросервісний підхід є особливо 

ефективним для інтеграції систем прийняття рішень, оскільки забезпечує 

незалежний розвиток окремих компонентів і підвищує надійність загальної 

системи. Використання хмарних сервісів додає переваг у вигляді 

масштабованості та доступності, що робить рішення більш адаптивними до 

зростаючих потреб користувачів. 

Патерни проєктування, такі як GRASP, забезпечують правильний 

розподіл відповідальностей між компонентами системи, підвищують 

модульність та знижують складність архітектури. Принципи слабкої 

зв’язності та високої когезії допомагають створити гнучкі рішення, які легко 

адаптуються до змінних умов і вимог. 

Розробка і тестування вебдодатка підтвердили можливість ефективної 

інтеграції систем підтримки прийняття рішень. Використання машинного 

навчання дозволяє автоматизувати аналіз даних і прогнозування, що значно 

підвищує ефективність системи.  

Таким чином, результати другого розділу демонструють, що поєднання 

сучасних архітектурних рішень, технологій та підходів до проєктування 

дозволяє створювати універсальні вебдодатки, які ефективно інтегрують 

системи підтримки прийняття рішень. Це створює основу для подальшого 

впровадження таких рішень у різноманітні галузі. 
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РОЗДІЛ 3 

РОЗРОБКА ВЕБДОДАТКУ НА ОСНОВІ CИСТЕМИ ПІДТРИМКИ 

ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ  

 

3.1  Технології та інструменти для розробки вебдодатків 

Інтеграція систем прийняття рішень у вебдодатки вимагає використання 

відповідних мов програмування та фреймворків, що забезпечують ефективну 

розробку, тестування та підтримку таких додатків. Правильний вибір 

технологій дозволяє створювати продуктивні, масштабовані та зручні у 

використанні рішення. 

JavaScript є однією з найпопулярніших мов програмування для 

веброзробки, що використовується як на стороні клієнта, так і на стороні 

сервера. В екосистемі JavaScript існує безліч фреймворків, які спрощують 

створення інтерактивних та динамічних вебдодатків. Серед них: 

− React. Фреймворк від Facebook, який дозволяє створювати 

компоненти користувацького інтерфейсу. React забезпечує високу 

продуктивність завдяки віртуальному DOM та підтримує створення одночасно 

простих і складних інтерфейсів. 

− Angular. Фреймворк від Google, що забезпечує повний набір 

інструментів для розробки вебдодатків. Angular підходить для створення 

великих корпоративних додатків завдяки модульності та високій 

продуктивності. 

− Vue.js. Легкий та гнучкий фреймворк, який поєднує кращі риси React 

та Angular. Vue.js підходить для швидкої розробки додатків різної складності. 

Через  низький поріг входження та простоту використання будемо 

використовувати React. 

Python є мовою програмування, відомою своєю простотою та 

читабельністю. Вона широко використовується для розробки вебдодатків, 

особливо у поєднанні з системами прийняття рішень завдяки потужним 

бібліотекам для обробки даних та машинного навчання. Найпопулярніші 
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фреймворки для веброзробки на Python: 

− Django. Високорівневий фреймворк, який сприяє швидкій розробці та 

чіткому коду. Django забезпечує безпеку та масштабованість, роблячи його 

підходящим для великих вебдодатків. 

− Flask. Легкий мікрофреймворк, який дозволяє створювати вебдодатки 

з мінімальними витратами часу та ресурсів. Flask підходить для невеликих та 

середніх проектів, де важлива гнучкість та простота. 

Java є мовою програмування, яка забезпечує високу продуктивність та 

стабільність. Вона часто використовується для створення великих 

корпоративних вебдодатків. Серед популярних фреймворків для Java: 

− Spring. Потужний фреймворк, який забезпечує все необхідне для 

розробки сучасних вебдодатків, включаючи безпеку, масштабованість та 

підтримку мікросервісної архітектури. 

− JSF (JavaServer Faces). Фреймворк, який спрощує створення 

користувацьких інтерфейсів для вебдодатків. JSF забезпечує інтеграцію з 

іншими Java технологіями та інструментами. 

PHP є однією з найпоширеніших мов для розробки вебдодатків, 

особливо для серверної частини. Вона відома своєю простотою та великою 

кількістю готових рішень. Серед найпопулярніших фреймворків для PHP: 

− Laravel. Фреймворк, який надає елегантний синтаксис та потужний 

набір інструментів для швидкої розробки вебдодатків. Laravel підтримує 

модульність та забезпечує високий рівень безпеки. 

− Symfony. Комплексний фреймворк, який підходить для розробки 

великих корпоративних додатків. Symfony забезпечує гнучкість та 

масштабованість, а також підтримку багатьох компонентів для інтеграції з 

іншими системами. 

Node.js є середовищем виконання для JavaScript, яке дозволяє 

використовувати цю мову на стороні сервера. Воно забезпечує високу 

продуктивність та підтримку асинхронних операцій, що робить його 

ідеальним для створення реальних додатків. Серед популярних фреймворків 
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для Node.js: 

− Express. Легкий та гнучкий фреймворк, який спрощує розробку 

серверних частин вебдодатків. Express підтримує різні методи обробки HTTP-

запитів та забезпечує високу продуктивність. 

− NestJS. Фреймворк, який використовує TypeScript і підтримує 

модульність та ін’єкцію залежностей. NestJS підходить для розробки 

масштабованих і підтримуваних серверних додатків. 

Правильний вибір мови програмування та фреймворку залежить від 

конкретних вимог проекту, доступних ресурсів та компетенцій команди 

розробників. Використання відповідних інструментів забезпечує успішну 

інтеграцію систем прийняття рішень у вебдодатки та сприяє їх ефективній 

роботі. 

Для реалізації даного проєкту на фронтенді було обрано React, адже цей 

фреймворк пропонує широкий спектр інструментів для створення 

інтерактивних та динамічних інтерфейсів. Завдяки низькому порогу 

входження та великій спільноті розробників, React є ідеальним вибором для 

швидкої розробки та подальшої підтримки. Віртуальний DOM забезпечує 

високу продуктивність навіть при складних оновленнях інтерфейсу, а 

модульна структура компонентів дозволяє легко розширювати функціонал 

додатку. Вибір React також зумовлений його сумісністю з популярними 

бібліотеками та інструментами для інтеграції з бекендом. 

На бекенді використовується NestJS, оскільки цей фреймворк базується 

на TypeScript і підтримує модульність, що сприяє структурованій і легко 

масштабованій архітектурі. Завдяки вбудованій системі ін’єкції залежностей 

та підтримці мікросервісів NestJS дозволяє ефективно реалізувати складну 

логіку додатку. Це середовище також добре інтегрується з різними базами 

даних та підтримує сучасні практики розробки, такі як побудова RESTful та 

GraphQL API. 

Така комбінація технологій забезпечує гнучкість, продуктивність і 

стабільність системи, дозволяючи ефективно реалізувати всі вимоги проєкту. 
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Інтеграція систем прийняття рішень у вебдодатки потребує ефективного 

зберігання, обробки та аналізу даних. Вибір баз даних та інструментів для 

роботи з даними відіграє ключову роль у забезпеченні продуктивності, 

масштабованості та надійності вебдодатків. 

Реляційні бази даних (SQL) є найпоширенішим типом баз даних, що 

використовуються для зберігання структурованих даних. Вони забезпечують 

високу надійність, підтримку транзакцій та складні запити. 

− MySQL. Відкрита та потужна реляційна база даних, яка широко 

використовується у веброзробці. MySQL підтримує високу продуктивність та 

забезпечує надійне зберігання даних. 

− PostgreSQL. Потужна реляційна база даних з відкритим вихідним 

кодом, яка пропонує багатий набір функцій, включаючи підтримку складних 

запитів, транзакцій та розширюваність. PostgreSQL ідеально підходить для 

додатків, що вимагають високої надійності та масштабованості. 

− Microsoft SQL Server. Комерційна реляційна база даних від Microsoft, 

яка забезпечує високу продуктивність, безпеку та інструменти для аналітики. 

SQL Server підходить для великих корпоративних додатків з високими 

вимогами до обробки даних. 

Нереляційні бази даних (NoSQL) використовуються для зберігання 

великих обсягів неструктурованих або слабо структурованих даних. Вони 

забезпечують високу масштабованість та продуктивність для певних типів 

додатків. 

− MongoDB. Документно-орієнтована NoSQL база даних, яка 

забезпечує високу гнучкість у зберіганні та обробці даних. MongoDB 

підходить для додатків, які потребують швидкого доступу до великих обсягів 

неструктурованих даних. 

− Cassandra. Розподілена база даних з відкритим вихідним кодом, 

розроблена для обробки великих обсягів даних з високою доступністю та 

відмовостійкістю. Cassandra підходить для додатків, які вимагають 

масштабованості та безперервної доступності. 
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− Redis. Високопродуктивна база даних у пам’яті, яка використовується 

для зберігання даних у форматі ключ-значення. Redis забезпечує швидкий 

доступ до даних та підтримує різноманітні структури даних, такі як списки, 

множини та хеші. 

Окрім баз даних, існує широкий спектр інструментів для обробки та 

аналізу даних, які допомагають отримувати корисну інформацію та 

підтримувати процес прийняття рішень. 

− Apache Hadoop. Платформа для розподіленого зберігання та обробки 

великих обсягів даних. Hadoop забезпечує масштабованість та високу 

продуктивність для обробки даних у режимі розподілених обчислень. 

− Apache Spark. Платформа для обробки великих даних у пам’яті, яка 

забезпечує швидкість та високу продуктивність. Spark підтримує різноманітні 

аналітичні задачі, включаючи машинне навчання, обробку потоків даних та 

інтерактивний аналіз. 

− Tableau. Інструмент для візуалізації даних, який допомагає 

створювати інтерактивні та інтуїтивно зрозумілі звіти та дашборди. Tableau 

дозволяє швидко аналізувати дані та приймати обґрунтовані рішення. 

− Power BI.Інструмент від Microsoft для бізнес-аналітики та візуалізації 

даних. Power BI забезпечує інтеграцію з різними джерелами даних та дозволяє 

створювати інтерактивні дашборди для підтримки процесу прийняття рішень. 

Хмарні сервіси надають потужні інструменти для зберігання та обробки 

даних, що дозволяє підприємствам зосередитися на основній діяльності, не 

турбуючись про інфраструктуру. 

− Amazon Web Services (AWS): Широкий спектр хмарних сервісів для 

зберігання, обробки та аналізу даних. AWS пропонує бази даних (Amazon 

RDS, DynamoDB), обчислювальні сервіси (EC2, Lambda) та аналітичні 

інструменти (Redshift, Athena). 

− Google Cloud Platform (GCP): Хмарна платформа від Google, що 

забезпечує інструменти для зберігання (BigQuery, Cloud Storage), обробки 

(Compute Engine, Kubernetes Engine) та аналізу даних (Dataflow, Dataproc). 
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− Microsoft Azure: Хмарна платформа від Microsoft, яка пропонує бази 

даних (Azure SQL Database, Cosmos DB), обчислювальні сервіси (Azure Virtual 

Machines, Azure Functions) та аналітичні інструменти (Azure Synapse Analytics, 

Power BI). 

Як базу даних було обрано PostgreSQL, оскільки вона є потужною 

реляційною системою управління базами даних з відкритим кодом. 

PostgreSQL забезпечує високу продуктивність, підтримку складних запитів та 

ACID-транзакцій, що є важливим для проєкту з інтеграцією систем прийняття 

рішень. Крім того, ця база даних добре масштабується і підтримує складні 

структури даних, такі як JSONB, що спрощує зберігання та обробку даних. 

Для розробки вебдодатків з інтегрованими системами прийняття рішень 

необхідно використовувати ефективні засоби розробки та середовища 

виконання, які забезпечують швидку та надійну розробку, тестування і 

деплоймент додатків. Вибір інструментів та середовищ може значно вплинути 

на продуктивність та якість кінцевого продукту. 

Ефективні засоби розробки включають інтегровані середовища 

розробки (IDE), системи контролю версій, а також інструменти для 

автоматизації збірки та тестування: 

1. Інтегровані середовища розробки (IDE): 

− Visual Studio Code.Легкий та потужний редактор коду, який підтримує 

безліч мов програмування та фреймворків через розширення. Він забезпечує 

відладку, контроль версій та інтеграцію з багатьма інструментами розробки. 

− IntelliJ IDEA. Популярне IDE для розробки на Java, яке підтримує 

широкий спектр мов програмування та фреймворків. IntelliJ IDEA надає 

потужні інструменти для відладки, тестування та рефакторингу коду. 

− PyCharm. Спеціалізоване IDE для розробки на Python від JetBrains, яке 

забезпечує підтримку фреймворків, таких як Django та Flask, та інтеграцію з 

інструментами для тестування та відладки. 

2. Системи контролю версій: 

− Git. Найпопулярніша система контролю версій, яка забезпечує 
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ефективне управління змінами у коді. Git дозволяє відстежувати зміни, 

працювати з гілками та співпрацювати з іншими розробниками через сервіси, 

такі як GitHub, GitLab та Bitbucket. 

− Subversion (SVN). Інша система контролю версій, яка 

використовується у багатьох організаціях. SVN дозволяє відстежувати зміни у 

коді та забезпечує співпрацю між розробниками. 

3. Інструменти для автоматизації збірки та тестування: 

− Maven. Інструмент для управління проектами та автоматизації збірки 

для Java-проектів. Maven спрощує управління залежностями та забезпечує 

підтримку різних фаз життєвого циклу проекту. 

− Gradle. Потужний інструмент для автоматизації збірки, який 

підтримує різні мови програмування та платформи. Gradle забезпечує 

гнучкість та швидкість збірки завдяки використанню інкрементальних збірок. 

− Jenkins. Система для безперервної інтеграції та доставки (CI/CD), яка 

автоматизує процеси збірки, тестування та деплойменту додатків. Jenkins 

підтримує інтеграцію з різними інструментами та платформами, що дозволяє 

забезпечити безперервну доставку коду. 

Середовища виконання забезпечують платформу для виконання 

вебдодатків, включаючи сервери додатків, хмарні платформи та контейнери: 

1. Сервери додатків: 

− Apache Tomcat. Легкий сервер додатків для Java, який широко 

використовується для виконання сервлетів та JSP. Tomcat забезпечує високу 

продуктивність та надійність для вебдодатків. 

− Node.js. Серверне середовище виконання для JavaScript, яке 

забезпечує асинхронне виконання коду та високу продуктивність. Node.js 

підходить для створення реальних додатків з високими вимогами до 

продуктивності та масштабованості. 

2. Хмарні платформи: 

− Amazon Web Services (AWS): Хмарна платформа, яка забезпечує 

широкий спектр сервісів для зберігання, обробки та аналізу даних. AWS надає 
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інструменти для автоматизації деплойменту та масштабування вебдодатків. 

− Google Cloud Platform (GCP): Хмарна платформа від Google, яка надає 

інструменти для розробки, зберігання та обробки даних. GCP забезпечує 

високу продуктивність та масштабованість для вебдодатків. 

− Microsoft Azure: Хмарна платформа від Microsoft, яка забезпечує 

повний спектр послуг для розробки та виконання вебдодатків. Azure 

підтримує інтеграцію з різними інструментами та платформами, забезпечуючи 

гнучкість та надійність. 

3. Контейнери та оркестрація: 

− Docker. Платформа для контейнеризації, яка забезпечує ізольоване 

середовище виконання для додатків. Docker спрощує процеси розробки, 

тестування та деплойменту, забезпечуючи консистентність середовищ. 

− Kubernetes. Система оркестрації контейнерів, яка автоматизує 

розгортання, масштабування та управління контейнеризованими додатками. 

Kubernetes забезпечує високу надійність та масштабованість для сучасних 

вебдодатків. 

Для реалізації проєкту було обрано Visual Studio Code (VS Code) як 

основне середовище розробки. Цей редактор коду є легким, але водночас 

потужним інструментом, що забезпечує підтримку багатьох мов 

програмування через розширення. Його інтеграція з Git дозволяє зручно 

управляти змінами у коді, а вбудована система відладки прискорює процес 

розробки. Крім того, численні плагіни для роботи з фреймворками, як React і 

NestJS, роблять VS Code універсальним інструментом для фронтенду та 

бекенду. Його легкість у налаштуванні та зручний інтерфейс сприяють 

підвищенню продуктивності розробки. 

Для забезпечення ізольованого та стабільного середовища виконання 

було обрано Docker. Docker дозволяє інкапсулювати всі необхідні компоненти 

проєкту – базу даних PostgreSQL, бекенд на NestJS та нейромережу Groq – у 

контейнери. Це гарантує, що всі служби працюватимуть у єдиному 

середовищі, незалежно від операційної системи або конфігурацій хост-
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машини. Завдяки контейнеризації спрощується управління залежностями, 

розгортання та масштабування додатку. 

Використання Docker також забезпечує легкість у тестуванні. У випадку 

Groq нейромережі Docker дозволяє зручно розгортати модель і забезпечувати 

її стабільну роботу разом з іншими компонентами системи. Таким чином, 

комбінація VS Code і Docker сприяє швидкій та ефективній розробці, 

підтримці та масштабуванню додатку. 

 

3.2  Архітектурні рішення при проєктуванні вебдодатку 

Гексагональна архітектура (Hexagonal Architecture), також відома як 

архітектура "портів і адаптерів", є сучасним підходом до побудови програмних 

систем, що забезпечує високий рівень гнучкості та адаптивності. Основна ідея 

цієї архітектури полягає в чіткому розділенні бізнес-логіки системи від 

зовнішніх інтерфейсів, таких як користувацький інтерфейс, база даних, 

зовнішні сервіси чи API. Це дозволяє розробникам зосередитися на розробці 

та тестуванні бізнес-функціональності без необхідності враховувати 

залежності від зовнішніх компонентів. 

 

Рисунок 3.1 – Діаграма «Гексогональна архітектура» 

 

Головною причиною вибору гексагональної архітектури для розробки 

універсального вебдодатку на основі системи підтримки прийняття рішень є її 
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здатність ізолювати бізнес-логіку від змін у зовнішніх компонентах. Це 

критично важливо для систем, які передбачають аналіз і обробку великих 

обсягів даних, оскільки модулі можуть працювати незалежно від джерел даних 

чи специфічних інструментів, що використовуються для взаємодії з ними. 

Застосування цього архітектурного підходу дозволяє досягти кількох 

важливих переваг: 

− Модульність. Кожен компонент системи може розроблятися, 

тестуватися та розширюватися незалежно від інших. 

− Легкість інтеграції нових інструментів. За потреби заміна бази даних 

чи зовнішнього API не вимагає змін у бізнес-логіці. 

− Тестованість. Оскільки компоненти ізольовані, їх можна тестувати 

окремо, що полегшує валідацію бізнес-логіки та забезпечує більш стабільну 

систему в процесі розробки. 

Гексагональна архітектура також добре підходить для реалізації систем 

підтримки прийняття рішень, оскільки вона дозволяє легко адаптувати 

систему до нових джерел даних та інтегрувати нові аналітичні модулі, не 

порушуючи основні функції вебдодатку. 

Гексагональна архітектура передбачає розділення системи на кілька 

шарів, кожен з яких має свою чітко визначену роль. Така структура забезпечує 

гнучкість у розробці, дозволяючи легко адаптувати систему до змін у бізнес-

вимогах та зовнішньому середовищі. 

Основні шари гексагональної архітектури для системи підтримки 

прийняття рішень у вебдодатку: 

− Шар бізнес-логіки (Business Logic Layer). Це серце системи, яке 

містить усі правила та логіку прийняття рішень. У цьому шарі реалізуються 

алгоритми аналізу даних, зокрема обробка інформації про продуктивність 

розробників, ідентифікація потенційних проблем та розробка рекомендацій. У 

бізнес-логіці немає залежності від зовнішніх систем, що робить цей шар 

стабільним і незалежним від змін у навколишньому середовищі. 

− Шар портів (Ports Layer). Порти є абстракціями, через які бізнес-логіка 
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взаємодіє із зовнішнім світом. Це інтерфейси, які дозволяють системі 

отримувати та надсилати дані, наприклад, для збору інформації про 

продуктивність або для взаємодії з інтерфейсом користувача. Порти 

абстрагують специфіку реалізації від бізнес-логіки, що дозволяє зберігати 

гнучкість системи. 

− Шар адаптерів (Adapters Layer). Адаптери є реалізацією портів, які 

підключають конкретні зовнішні сервіси чи бази даних до системи. 

Наприклад, адаптер для взаємодії з базою даних забезпечує доступ до 

збережених даних, а адаптер для API збирає інформацію про продуктивність 

розробників з зовнішніх систем. Адаптери дозволяють змінювати інструменти 

чи сервіси без необхідності змінювати бізнес-логіку. 

− Шар інтерфейсу користувача (User Interface Layer). Інтерфейс 

користувача забезпечує взаємодію між користувачами та бізнес-логікою 

системи. Він відображає аналітичні звіти, рекомендації та інші результати 

роботи системи. Цей шар дозволяє користувачам взаємодіяти із системою в 

зрозумілому та зручному форматі, не залежачи від деталей реалізації 

внутрішньої логіки. 

Гнучка структура гексагональної архітектури дозволяє легко 

модифікувати чи розширювати окремі компоненти системи без ризику 

порушення роботи інших частин, що робить її ідеальною для динамічних 

систем підтримки прийняття рішень. 

Гексагональна архітектура є одним із сучасних підходів до побудови 

програмного забезпечення, що активно застосовується в системах з високими 

вимогами до гнучкості, тестованості та масштабованості. Однак, як і будь-яка 

архітектурна модель, вона має як переваги, так і певні недоліки. 

Переваги гексагональної архітектури: 

− Модульність та ізоляція компонентів. Завдяки чіткому розділенню на 

порти та адаптери, бізнес-логіка повністю ізольована від деталей реалізації 

зовнішніх сервісів чи джерел даних. Це дозволяє легко змінювати окремі 

частини системи, не порушуючи її цілісності. 
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− Гнучкість інтеграції. Гексагональна архітектура дозволяє легко 

підключати нові сервіси, інтерфейси чи бази даних без зміни бізнес-логіки. Це 

особливо важливо для систем підтримки прийняття рішень, які можуть 

використовувати різні джерела даних для аналізу і потребують регулярної 

адаптації до нових інструментів чи платформ. 

− Легкість тестування. Оскільки компоненти архітектури чітко 

розмежовані, кожен із них може бути протестований окремо. Модульне 

тестування дозволяє перевіряти роботу бізнес-логіки без необхідності 

підключення зовнішніх систем, що спрощує процес розробки та підвищує 

стабільність системи. 

− Масштабованість. Зміни у зовнішніх компонентах (наприклад, 

міграція на нову базу даних або інтеграція нового API) не впливають на 

внутрішню бізнес-логіку. Це дозволяє системі легко масштабуватися в міру 

зростання вимог або обсягів даних, що особливо важливо для великих 

вебдодатків. 

− Забезпечення довгострокової підтримки та розширюваності. Такий 

підхід дозволяє забезпечити легку підтримку системи в майбутньому. Нові 

функції чи зміни можна впроваджувати без необхідності масштабного 

рефакторингу всього коду. 

Недоліки гексагональної архітектури: 

− Збільшення складності на початковому етапі розробки. Хоча 

гексагональна архітектура забезпечує високу гнучкість, її впровадження 

вимагає детального планування та чіткої організації взаємодії між 

компонентами. Це може ускладнити початкові етапи розробки, особливо для 

невеликих проєктів або команд. 

− Збільшені витрати на розробку. Впровадження гексагональної 

архітектури потребує створення додаткових компонентів, таких як порти й 

адаптери. Це може призвести до збільшення часу розробки та потреби у 

більшій кількості ресурсів, особливо якщо проект невеликий або з обмеженим 

бюджетом. 
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− Складність для початківців. Для розробників, які не мають досвіду 

роботи з гексагональною архітектурою, її впровадження може бути складним 

і вимагати додаткового навчання. Чітке розуміння принципів ізоляції 

компонентів та взаємодії між ними є важливим для успішної реалізації цього 

підходу. 

Загалом, гексагональна архітектура є ефективним рішенням для 

побудови великих систем із високими вимогами до гнучкості, адаптивності та 

масштабованості. Вона забезпечує модульність, ізоляцію бізнес-логіки від 

зовнішніх компонентів та полегшує тестування і підтримку системи. Однак її 

впровадження може вимагати більше ресурсів на початкових етапах розробки 

та підготовки команди. Для успішної реалізації важливо враховувати розмір 

проєкту, довгострокові цілі та вимоги до адаптивності системи. 

 

3.3 Програмна реалізація універсального вебдодатку 

 

 
 

Рисунок 3.2 – Класова діаграма сутностей 

 

 Сутність UserOrmEntity представляє користувача системи. Вона містить 
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поля для зберігання імені користувача (username), пароля (password) і 

електронної пошти (email). Також ця сутність має зв’язок "багато-до-багатьох" 

із сутністю ProjectOrmEntity, який реалізовано через проміжну таблицю 

зв’язків UserProjectsOrmEntity. Це дозволяє одному користувачу бути 

частиною кількох проєктів, а також кільком користувачам співпрацювати над 

одним проєктом. 

Сутність ProjectOrmEntity представляє проєкт у системі. Вона включає 

поле projectName для зберігання назви проєкту. Проєкт може містити кілька 

списків завдань, що реалізовано через зв’язок "один-до-багатьох" із сутністю 

TaskListOrmEntity. Крім цього, ProjectOrmEntity має зв’язок "багато-до-

багатьох" із сутністю UserOrmEntity, що дозволяє вказувати користувачів, які 

працюють над певним проєктом. 

Сутність TaskOrmEntity описує завдання в рамках системи. Поля author 

і asignee містять унікальні ідентифікатори користувачів, які створили або 

відповідають за виконання завдання. Інші поля, такі як title та description, 

зберігають основну інформацію про завдання, а startDate і endDate – часові 

межі виконання. Завдання має зв’язок "багато-до-одного" із сутністю 

TaskListOrmEntity, що дозволяє об’єднувати кілька завдань у певний список. 

Сутність TaskListOrmEntity представляє список завдань, що об’єднує 

групу завдань у межах певного проєкту. Поле taskListName зберігає назву 

списку. Ця сутність має зв’язок "один-до-багатьох" із TaskOrmEntity, що 

дозволяє включати до списку кілька завдань. Крім того, TaskListOrmEntity має 

зв’язок "багато-до-одного" із сутністю ProjectOrmEntity, що дає змогу 

кожному списку належати конкретному проєкту. 

Сутність RoleOrmEntity використовується для зберігання інформації про 

ролі користувачів у межах проєктів. Поле userId посилається на користувача, 

а projectId – на проєкт. Поле role містить значення з перерахування (enum), яке 

визначає роль користувача (наприклад, менеджер чи звичайний учасник). Ця 

сутність допомагає чітко визначати права доступу користувачів до ресурсів 

проєкту. 
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Сутність PreviousRespondOrmEntity використовується для зберігання 

попередніх відповідей у контексті певного проєкту. Поля projectId і 

projectName відповідають за зв’язок із конкретним проєктом, а поле 

previousResponce зберігає текст відповіді. Ця сутність корисна для зберігання 

історичних даних чи попередніх рішень, пов’язаних із проєктами. 

Сутність CommentOrmEntity представляє коментарі, які користувачі 

можуть залишати до завдань. Поле taskId вказує на завдання, до якого 

належить коментар, а поля author та content зберігають автора коментаря і його 

текст відповідно. Ця сутність дозволяє організувати комунікацію між 

користувачами в межах окремих завдань. 

Додаток у вигляді Progressive Web App (PWA) є універсальним завдяки 

кількома ключовим характеристикам, які дозволяють йому працювати на 

різних платформах і пристроях без значних обмежень. 

1. PWA поєднує найкращі риси веб-додатків і нативних мобільних 

програм. Оскільки він розроблений за допомогою стандартних веб-технологій 

(HTML, CSS, JavaScript), такий додаток можна запускати в будь-якому 

сучасному веб-браузері, на будь-якій операційній системі та пристрої, будь то 

смартфон, планшет або десктоп. Це означає, що PWA можна використовувати 

незалежно від типу платформи, знижуючи витрати на розробку та 

обслуговування. 

2. PWA підтримує офлайн-режим, що робить його доступним навіть без 

постійного інтернет-з’єднання. Завдяки Service Workers, PWA може кешувати 

ресурси та контент, що дозволяє користувачам взаємодіяти з додатком у 

ситуаціях, коли доступ до мережі обмежений або відсутній. Це додає 

універсальності, оскільки забезпечує безперервний досвід користування в 

будь-яких умовах. 

3. PWA підтримує встановлення на пристрої користувачів, що дозволяє 

додатку працювати подібно до нативних мобільних програм. Користувач може 

"додати на головний екран" додаток без необхідності переходити через 

магазини додатків, що робить його доступним та зручним у використанні, 
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навіть якщо немає підтримки нативних мобільних платформ. Це надає додатку 

універсальність і дозволяє йому бути доступним на більшій кількості 

пристроїв. 

 

 

Рисунок 3.3 – Приклад коду файлу маніфесту 
 

 

 

Рисунок 3.4 – Реєстрація вебдодатку як PWA 
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Рисунок 3.5 – Сторінка профілю авторизованого користувача 

 

Інтерфейс додатку представляє собою активну частину та постійні 

компоненти. До постійних компонентів інтерфейсу відносяться заголовок 

сторінки(header), нижня частина сторінки (footer), та бокове меню (sidebar).  

Компонент Header є частиною інтерфейсу користувача та відповідає за 

відображення верхнього навігаційного меню додатку. Він складається з 

наступних елементів: 

1. Логотип -  верхньому лівому куті хедеру відображається логотип 

додатку. Зображення логотипу (logo192.png) береться з публічної директорії 

проекту, і його розміри обмежені до 40x40 пікселів. 

2. Назва додатку - поруч із логотипом відображається назва додатку, яка 

отримується з багатомовного файлу Languages (Languages.AppName). 

3. Кнопки для авторизації: 

− Якщо користувач авторизований (перевіряється за допомогою 

useIsAuthenticated), відображається кнопка "Log Out" для виходу з облікового 

запису. 

− Якщо користувач неавторизований, відображаються кнопки "Login" 

та "Sign Up" для переходу до відповідних сторінок входу або реєстрації. 

Функціональність: 
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1. Авторизація та вихід: 

− При натисканні на кнопку "Log Out", викликається функція 

signOutHandler. Вона: 

− Перенаправляє користувача на головну сторінку (/); 

− Викликає функцію signOut для виходу з облікового запису. 

2. Перехід на сторінки входу та реєстрації: 

− Кнопка "Login" викликає функцію loginHandler, яка перенаправляє 

користувача на сторінку входу (/login). 

− Кнопка "Sign Up" викликає функцію signupHandler, яка перенаправляє 

користувача на сторінку реєстрації (/signup). 

Нижня частину інтерфейсу відображає загальні відомості про додаток, 

посилання на важливі сторінки та контактну інформацію. Ось основні функції 

футера: 

1. Назва додатку – відображається в заголовку в центрі екрану. 

2. Посилання на сторінки "Про нас" та "Зв’язок" – у секції "About Us". 

3. Послуги – секція "Services" з посиланнями на сторінки про людей та 

інформативну сторінку. 

4. Контактна інформація та фізична адреса – секція "Physical Address", 

яка містить посилання на адресу, телефон, email та інші важливі контактні 

дані. 

5. Права – відображення тексту "Усі права захищені" внизу футера. 

Сайдбар відображає навігацію по сторінках та функції для взаємодії з 

користувачем. Ось основні функції сайдбара: 

1. Назва додатку – відображається вгорі сайдбара, що допомагає 

користувачу швидко ідентифікувати додаток. 

2. Навігація між сторінками – є посилання на основні сторінки додатку, 

такі як: 

“Головна” – головна сторінка. 

“Дошка” – панель інструментів. 

“Аналітика” – сторінка для аналізу. 
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3. Кожна з цих сторінок має свою іконку та активується в залежності 

від того, яку сторінку вибрав користувач. 

4. Активний таб – сайдбар використовує React Query для збереження та 

отримання активної вкладки (вибраної сторінки) через API замість локального 

сховища (localStorage). Це дозволяє зберігати інформацію про поточну 

вкладку без використання локального сховища браузера, покращуючи 

керування станом в додатку. 

setActiveTab – зберігає поточну вкладку в кеші через React Query. 

getActiveTab – отримує активну вкладку з кешу за допомогою React 

Query. 

5. Меню профілю (неактивне) – є випадаюче меню з можливістю для 

користувача виконати певні дії, як-то створення нового проекту, 

налаштування профілю, вихід з облікового запису. Це меню поки що не 

активне, але готове для реалізації. 

 

 
 

Рисунок 3.6 – Головна сторінка 

  

На цій сторінці відображається короткий опис проекту, для чого він 

потрібен та які проблеми вирішує. 
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Рисунок 3.7 – Дошка задач 

 

 “Дошка” – це основна компонента, яка відображає панель керування із 

кількома колонками завдань. Основні функції компоненти: 

1. Відображення колонок – на основі переданих даних columnsData, 

компонент генерує кілька колонок, кожна з яких містить список завдань. 

Кожна колонка відображається за допомогою компоненти TasksColumn. 

2. Модальне вікно – при кліку на завдання відкривається модальне вікно 

з детальною інформацією про завдання. Модальне вікно відкривається за 

допомогою функції toggle, що змінює стан модального вікна. Данні про 

конкретне завдання передаються до модального вікна через modalData. 

 

 

Рисунок 3.8 – Детальний опис задачі 
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 Детальний опис задачі - це модальне вікно, яке відображає детальну 

інформацію про конкретне завдання та надає можливість редагувати деякі 

поля завдання, додавати коментарі, а також переглядати додаткову 

інформацію, таку як власник та призначена особа. Вікно відображає такі 

елементи: 

1. Заголовок: відображає заголовок завдання, яке передається від 

батьківської компоненти. 

2. Опис: текстовий опис завдання, що відображається та може бути 

змінений користувачем. Він зберігається в стані description. 

3. Автор: відображає ім’я користувача, який створив завдання. 

4. Призначений: відображає ім’я користувача, якому призначено 

завдання. 

5. Дата початку: поле для введення або зміни дати початку завдання. 

6. Прогнозована дата закінчення: поле для введення або зміни 

прогнозованої дати закінчення завдання. 

7. Коментарі: 

− Відображаються коментарі до завдання, якщо вони є. Кожен коментар 

супроводжується іменем користувача (у цьому випадку – "Alexander"). 

− Є можливість додати новий коментар через текстове поле та кнопку 

"Відправити". 

 Опис функціональності: 

− Редагування полів: користувач може змінювати заголовок, опис, дату 

початку та прогнозовану дату закінчення завдання за допомогою текстових 

полів і полів введення дати. 

− Коментарі: користувач може додавати нові коментарі до завдання, а 

також переглядати вже існуючі коментарі. 

− Модальне вікно: вікно відкривається через параметри, передані через 

пропс args, і може бути закрите за допомогою функції toggle, що передається 

через пропс. 
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Рисунок 3.9 – Сторінка аналітики 

 

Сторінка аналітики – це інтерфейс, який дозволяє користувачу вибрати 

один із двох типів аналітики або ввести власне питання для отримання 

відповіді від системи. На сторінці представлені три основні блоки: 

1. Заголовок. 

2. Кнопки для вибору типу аналітики: 

− Аналітика ефективності використання ресурсів – при натисканні цієї 

кнопки користувач буде перенаправлений на сторінку “Аналітика 

ефективності використання ресурсів”. 

− Аналітика процесів – при натисканні цієї кнопки користувач буде 

перенаправлений на сторінку “Аналітика процесів”. 

3. Введення питання для ШІ: 

− Користувач може ввести своє питання в текстове поле, яке 

розташоване в окремому блоці. 

− Є поле введення тексту з плейсхолдером "Введіть питання тут...". Це 

поле дозволяє користувачу задавати питання для отримання відповіді від 

системи. 

− Поруч з полем введення є кнопка "Відправити", яка використовується 

для ініціації запиту до ШІ для отримання аналітичної відповіді. 

4. Під полем введення є блок "Відповідь", куди буде виводитись 

результат запиту. 
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Рисунок 3.10 – Сторінка аналітики ефективності використання ресурсів 

  

Ця сторінка відображає аналіз ефективності використання ресурсів у 

проекті. Конкретно, на сторінці користувач бачить теплову карту (heatmap), 

яка демонструє розподіл задач між днями місяця та годинами дня для всіх 

учасників проекту, в даному випадку – користувача з ім’ям "Alexander", так як 

він єдина особа, яка виконує задачі. Після перегляду цієї сторінки, результат 

аналізу буде збережено у базу даних, щоб використовувати його у 

майбутньому. 

1. Теплова карта: 

− Відображає розподіл задач за допомогою графіку. 

− Теплова карта показує, коли користувач отримує найбільше 

навантаження (за допомогою кольорової індикації, де інтенсивність кольору 

може вказувати на кількість задач). 

2. Інформаційне повідомлення, яке під картою виводиться як блок з 

повідомленням, яке містить пораду, отриману завдяки аналізу даних про 

проект за допомогою ШІ. 
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Рисунок 3.11 – Сторінка аналітики процесів 

 

Ця сторінка відображає аналітику процесів в проекті, зокрема 

фокусується на тому, скільки задач було створено для різних користувачів та 

їх розподіл по дням місяця. Після перегляду цієї сторінки, результат аналізу 

також буде збережено у базу даних, щоб використовувати його у майбутньому. 

Ось основні елементи інтерфейсу: 

− Заголовок сторінки: 

Виводиться заголовок "Аналітика процесів" на основі локалізації. 

− Теплова карта (Heatmap): 

Відображає розподіл кількості створених задач для кожного 

користувача за конкретні дні місяця. 

Колір індикації: Використовуються різні кольори для позначення 

інтенсивності задач у певний день, де яскравіші кольори показують більшу 

кількість задач. 

− Інформаційне повідомлення (порада): 
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Виводиться блок із порадою, який зазначає, що опис задач у проекті 

недостатньо інформативний, що може ускладнити розуміння та управління 

процесами. Пропонується надавати більш детальні описи задач і 

використовувати чіткі заголовки для легшої ідентифікації. 

 

3.4 Тестування та валідація результатів функціонування системи 

прийняття рішень 

Тестування та перевірка ефективності систем підтримки прийняття 

рішень (СППР) є важливим етапом у процесі розробки вебдодатків. 

Забезпечення правильного функціонування системи та її здатність приймати 

точні рішення залежить від ряду тестувань та валідаційних процесів. Нижче 

розглянемо основні підходи до тестування СППР. 

− Функціональне тестування. Функціональне тестування передбачає 

перевірку відповідності системи заданим вимогам та її здатності виконувати 

необхідні операції для підтримки процесів прийняття рішень. Це тестування 

включає перевірку правильності обробки даних, коректності виконання 

алгоритмів та відповідність результатів очікуваним виходам. Також важливо 

тестувати взаємодію системи з різними компонентами вебдодатку, такими як 

бази даних та API. 

− Навантажувальне тестування. СППР мають працювати з великими 

обсягами даних, тому важливо проводити навантажувальні тестування для 

оцінки продуктивності системи за умов пікових навантажень. Це допоможе 

визначити, як швидко система може обробляти великі обсяги даних і приймати 

рішення у режимі реального часу, а також виявити потенційні проблеми з 

продуктивністю або ефективністю. 

− Тестування точності прийняття рішень. Для оцінки ефективності 

СППР важливо перевірити точність рішень, які система генерує на основі 

вхідних даних. Це тестування включає порівняння рішень, прийнятих 

системою, з рішеннями, очікуваними або передбаченими експертами. Для 

тестування точності можуть використовуватися різні моделі оцінки, 
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наприклад, precision, recall, F1-score, які дозволяють кількісно оцінити 

точність і надійність системи. 

− Тестування користувацького досвіду (UX-тестування). Хоча СППР 

орієнтовані на автоматизоване прийняття рішень, користувацький досвід 

також відіграє важливу роль. Тестування користувацького досвіду має 

перевірити, наскільки інтуїтивно зрозумілий і зручний інтерфейс, через який 

користувач взаємодіє з системою. Це дозволить виявити можливі проблеми з 

дизайном і підвищити загальну ефективність взаємодії. 

− Тестування надійності та відмовостійкості. Для забезпечення надійної 

роботи системи необхідно тестувати її здатність до відновлення після збоїв, а 

також стійкість до різних видів атак або несправностей. Надійність СППР 

визначається її здатністю швидко відновлюватися і продовжувати працювати 

навіть у випадку помилок або збоїв. 

Ефективне тестування СППР дозволяє виявити та усунути проблеми на 

ранніх етапах розробки, підвищуючи якість і надійність системи в цілому. 

Валідація є критичним етапом розробки та впровадження систем 

підтримки прийняття рішень (СППР), оскільки вона дозволяє оцінити 

коректність результатів, отриманих системою, а також їх відповідність 

очікуваним показникам. Нижче наведено основні методи валідації, які можуть 

бути використані для оцінки ефективності СППР. 

− Порівняння з експертними оцінками. Одним із найпоширеніших 

методів валідації є порівняння рішень, прийнятих системою, з рішеннями, 

запропонованими експертами в певній галузі. Експертний аналіз дозволяє 

визначити, чи відповідають рекомендації та висновки системи реальним 

професійним знанням і чи можуть вони бути корисними в прийнятті рішень. 

− Крос-валідація. Крос-валідація є статистичним методом, що 

використовується для оцінки якості моделей прийняття рішень. Цей метод 

полягає в поділі набору даних на кілька частин, де одна частина 

використовується для тренування моделі, а інша для тестування. Це дозволяє 

мінімізувати ризик перенавчання системи та отримати більш об’єктивні 
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результати її роботи. 

− Оцінка за метриками продуктивності. Для оцінки точності та 

ефективності СППР використовуються метрики продуктивності, такі як 

precision, recall, F1-score, mean absolute error (MAE), root mean square error 

(RMSE) тощо. Ці метрики дозволяють кількісно оцінити, наскільки точні та 

надійні рішення, які приймає система на основі вхідних даних. 

− Стрес-тестування рішень. Для оцінки надійності та стійкості СППР до 

екстремальних умов застосовується стрес-тестування. Цей метод передбачає 

аналіз рішень, що генеруються системою, у випадках пікових навантажень або 

нестандартних умов. Валідація за цим методом дозволяє виявити можливі 

обмеження системи й підготувати її до використання в умовах реального 

виробництва. 

− Зворотний зв’язок від користувачів. Отримання зворотного зв’язку від 

кінцевих користувачів, які безпосередньо взаємодіють із системою, дозволяє 

виявити недоліки в роботі СППР і покращити її подальше функціонування. Це 

може бути здійснено через опитування, інтерв’ю або збір статистики про 

використання системи. 

Методи валідації дозволяють не лише оцінити поточну продуктивність 

СППР, але й забезпечують можливість покращення та оптимізації алгоритмів 

у майбутньому. Вибір методу валідації залежить від специфіки завдань, які 

вирішує система, та доступних даних. 

Валідація результатів систем підтримки прийняття рішень (СППР) є не 

лише важливим етапом перевірки коректності функціонування системи, але й 

критичним чинником, що впливає на її подальший розвиток. На основі 

отриманих результатів валідації розробники та аналітики можуть ухвалювати 

рішення щодо вдосконалення алгоритмів, розширення функціоналу або зміни 

підходів до прийняття рішень. 

− Оптимізація алгоритмів. Результати валідації можуть показати, що 

певні алгоритми, використовувані в системі, мають недостатню точність або 

ефективність у специфічних умовах. Це може бути сигналом до оптимізації 
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моделей машинного навчання або коригування критеріїв прийняття рішень. 

Наприклад, якщо метрики продуктивності, такі як precision або recall, є 

недостатньо високими, це вказує на необхідність покращення алгоритмів 

обробки даних або модифікації моделей. 

− Адаптація системи до нових умов. Під час валідації можуть бути 

виявлені нові патерни або проблеми, які не були враховані під час початкової 

розробки СППР. Це може включати нові типи вхідних даних, зміни в бізнес-

процесах або оновлення регуляторних вимог. На основі цих знахідок система 

може бути адаптована до нових умов, що підвищить її актуальність та 

ефективність. 

− Розширення функціоналу. Валідація може також вказати на 

необхідність розширення функціоналу СППР. Наприклад, якщо під час 

тестування виявлено, що система не здатна коректно обробляти певні типи 

запитів або не надає користувачам достатньо інформації для ухвалення 

рішень, це може стати підставою для додавання нових можливостей або 

модулів. 

− Покращення користувацького інтерфейсу (UI/UX). Зворотний зв’язок 

від користувачів під час валідації може виявити недоліки в інтерфейсі системи 

або її функціональних можливостях. У таких випадках важливо не лише 

покращити внутрішні алгоритми СППР, але й забезпечити зручніший та 

інтуїтивно зрозумілий інтерфейс для користувачів, що підвищить їх 

задоволеність і продуктивність. 

− Підвищення надійності та безпеки системи. Валідація допомагає 

виявити потенційні проблеми з надійністю або безпекою СППР. Наприклад, 

стрес-тестування або тестування на стійкість до збоїв дозволяє виявити слабкі 

місця системи, які можуть бути поліпшені для забезпечення стабільності 

роботи. Це особливо важливо для систем, що використовуються в критичних 

умовах або обробляють конфіденційні дані. 

Таким чином, валідація не лише визначає поточний стан СППР, але й 

стає основою для її подальшого розвитку, оптимізації та адаптації до нових 
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умов. На основі результатів валідації можна впроваджувати необхідні зміни, 

що дозволяють системі підтримувати актуальність та забезпечувати високий 

рівень ефективності на різних етапах її життєвого циклу. 

Я вибрав використовувати Testable.io для навантажувального 

тестування, оскільки це потужний інструмент, який дозволяє швидко і 

ефективно перевіряти продуктивність додатків під високим навантаженням. З 

Testable.io я можу проводити масштабовані тести з реальними умовами 

навантаження, що дозволяє отримати точніші результати про те, як система 

поводиться при великій кількості запитів або користувачів.  

Однією з найбільших переваг Testable.io є підтримка сценаріїв 

тестування, які дають можливість визначати серії запитів до API, що 

допомагають моделювати реальні умови використання. Тестування через 

сценарії дозволяє не лише вимірювати загальну ефективність, але й 

враховувати різноманітні ситуації, з якими може зіткнутися система під час її 

роботи. Це дає змогу детальніше оцінити поведінку API в різних умовах, 

включаючи перевантаження, затримки або раптові зміни трафіку. 

 

 

Рисунок 3.12 – Інтерфейс перегляду результатів тестування сценарію 
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Я написав сценарій навантажувального тестування для тестування 

кількох важливих API-роутів, які взаємодіють із задачами та колонками в 

системі. Першим етапом тесту є перевірка авторизації користувачів через 

відповідний API-роут, що забезпечує доступ до інших функцій системи. Це 

критично важливо для визначення, як система справляється з кількома 

одночасними запитами на авторизацію і чи здатна вона підтримувати велику 

кількість користувачів одночасно. 

Наступним етапом сценарію є тестування API для створення колонок у 

системі, де я перевіряю здатність сервера обробляти численні запити на 

створення нових колонок. Це допомагає з’ясувати, як система масштабуються 

під навантаженням, коли потрібно створити кілька колонок за один проміжок 

часу. Далі я тестую API, яке дозволяє заповнювати колонки задачами, що 

включає в себе перевірку швидкості та ефективності, з якою система здатна 

додавати задачі в колонки при великій кількості одночасних запитів. 

Мій сценарій включає в себе тести, які перевіряють не лише нормальні 

умови роботи, але й ситуації з високим навантаженням, наприклад, коли в 

систему одночасно надходить багато запитів на авторизацію, створення 

колонок та додавання задач. Це дає змогу оцінити продуктивність кожного з 

цих процесів і забезпечити стабільність системи при значних навантаженнях. 

Завдяки такому підходу, я можу зібрати точні дані про те, як система 

поводиться при максимальних навантаженнях та визначити потенційні вузькі 

місця. 

При низькому навантаженні (1 задача) час виконання запитів варіюється 

від 127 мс до 163 мс, що свідчить про добру стабільність і невеликі коливання 

у часі виконання кожної операції. Час, витрачений на авторизацію, створення 

колонок і заповнення колонок задачами, залишається в межах 120-160 мс, що 

є прийнятним для малої кількості запитів. Ці результати вказують на те, що 

система добре справляється з обробкою невеликого навантаження. 

Однак при збільшенні кількості задач до 10, 100 і 1000, можна помітити, 

що час заповнення колонок задачами збільшується, особливо при 1000 
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задачах, де час досягає значних значень – від 313 мс до 455 мс. Це вказує на 

потенційне обмеження в обробці великих обсягів даних при високому 

навантаженні. Водночас, авторизація і створення колонок продовжують 

працювати стабільно, не перевищуючи 100 мс, що є добрим показником для 

цих операцій.  

Таблиця 3.1 – Результати тестування серверної частини додатку 

Кількість 

задач 
Авторизація 

Створення 

колонки 

Заповнення колонки 

задачами 
Час (мс) 

1 108 20 33 161 

1 81 19 27 127 

1 113 19 31 163 

10 87 33 51 171 

10 82 16 35 133 

10 91 20 34 145 

100 88 20 69 177 

100 88 21 49 158 

100 88 23 52 163 

1000 90 18 347 455 

1000 77 18 218 313 

1000 86 26 343 455 

10000 83 22 13637 13742 

10000 85 22 10845 10952 

10000 84 19 13544 13647 

 

При тестуванні на 10,000 задач час заповнення колонок значно зростає 

(від 10,000 мс до 13,000 мс), що свідчить про серйозне зниження ефективності 

при дуже високому навантаженні. Це може бути результатом недостатньої 

оптимізації для великих обсягів даних або проблеми з масштабуванням при 

обробці таких великих запитів. Такий різкий стрибок часу на заповнення 

колонок задачами потребує додаткового вивчення і, ймовірно, оптимізації 

цього процесу для зниження часу виконання при великій кількості задач.  
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ВИСНОВКИ З РОЗДІЛУ 3 

 

Розробка системи прийняття рішень в універсальному вебдодатку, 

описана у третьому розділі, продемонструвала практичну реалізацію сучасних 

підходів до створення ефективного, масштабованого та надійного 

програмного забезпечення. У цьому розділі були застосовані новітні 

технології та інструменти, що дозволили забезпечити високу продуктивність 

системи, її гнучкість та відповідність сучасним вимогам. 

Технології та інструменти, обрані для розробки, такі як Node.js, ReactJS, 

PostgreSQL та хмарні сервіси, забезпечили високу продуктивність та 

масштабованість вебдодатку. Архітектурні рішення базувалися на принципах 

мікросервісного підходу, що дозволило забезпечити модульність, спрощення 

підтримки та оновлення системи. Це також створило можливість для легкого 

додавання нових функціональних компонентів без значних змін у наявній 

архітектурі. 

У процесі розробки програмного забезпечення було реалізовано модуль 

для збору даних, який інтегрується з системою прийняття рішень. Модуль 

забезпечує обробку великих обсягів даних у реальному часі, що є критичним 

для підтримки ефективності бізнес-процесів. Аналітичні інструменти, 

вбудовані в систему, дозволяють здійснювати візуалізацію даних, генерувати 

звіти та надавати рекомендації для прийняття управлінських рішень. 

Тестування та валідація розробленого вебдодатку підтвердили його 

відповідність заявленим функціональним вимогам. Проведені функціональні, 

навантажувальні та інтеграційні тести показали стабільність роботи системи, 

її здатність витримувати високі навантаження та забезпечувати швидкий час 

відгуку. Тестування підтвердило високу точність алгоритмів прийняття 

рішень, що дозволяє використовувати систему в реальних умовах з високим 

рівнем надійності. 
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ВИСНОВКИ 

 

В результаті виконання магістерської роботи був розроблений 

універсальний додаток інтегрований з системою підтримки прийняття рішень, 

що дозволяє аналізувати продуктивність розробників та генерувати 

рекомендації щодо управління робочими процесами  на основі отриманих 

даних. За результатами дослідження були отримані наступні висновки:  

1. Досліджено теоретичні основи розробки сучасних універсальних 

вебдодатків. Всебічний аналіз методів та підходів до розробки універсальних 

вебдодатків на основі систем підтримки прийняття рішень дозволив виявити 

основні їх ознаки та властивості, що дозволяють сформувати функціональні 

вимоги, врахувати архітектурні особливості та інтеграцію з різними 

компонентами вебсистем.  

2. Розглянуто ключові етапи впровадження систем підтримки прийняття 

рішень, починаючи від вибору відповідних алгоритмів прийняття рішень до 

визначення підходів до аналізу продуктивності розробників. Важливим 

аспектом стало виділення критеріїв, за якими можна оцінювати ефективність 

використання СППР у процесі розробки та вдосконалення програмних рішень. 

3. Розроблена архітектура універсального вебдодатку з акцентом на 

проєктні команди та механізми одночасного доступу кількості користувачів 

(виконавців завдань), діяльність яких потребує синхронізації в режилмі 

реального часу.  

4. В основу розробленого додатку покладено гексагональну архітектуру, 

що обумовлено її здатністю ізолювати бізнес-логіку від змін у зовнішніх 

компонентах в умовах експлуатації систем аналізу і обробки великих обсягів 

даних. При цьому модулі можуть працювати незалежно від джерел даних чи 

специфічних інструментів, що використовуються для взаємодії з ними. 

Можливість використання гексагональної архітектури, яка дозволяє 

підвищити модульність, гнучкість і масштабованість програмного 

забезпечення. 
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5. Інтегровано інструменти для аналізу та оцінки продуктивності роботи 

розробників в розрізі аналітики використання ресурсів та аналітики процесів 

засобами візуалізації, як-от: графіки, теплова карта та рекомендаційне 

повідомлення.  

6. Реалізовано модуль рекомендацій щодо управління робочими 

процесами  на основі отриманих даних, внаслідок чого користувач має змогу 

отримати рекомендаційну відповідь щодо оформленого ним запиту. 

7. Проведено тестування розробленого вебдодатку та оцінено його 

працездатність за результатами впровадження в реальних умовах. Проведені 

тести показали, що система здатна виконувати свої функції, зокрема 

забезпечувати своєчасну та точну підтримку прийняття рішень у процесі 

управління проєктами. 

Таким чином, отримані висновки підтвердили, що використання СППР 

у вебдодатках надає значні переваги в автоматизації процесів прийняття 

рішень в робочих процесах та підвищенні продуктивності. Проведене 

дослідження закладає основу для перспективних теоретичних розробок та 

практичного застосування СППР у розробці універсальних вебдодатків. 
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Додаток А 

Функція для відображення діаграми 

const Heatmap = ({ heatMapConfig, data }: { heatMapConfig: IHeatMapConfig, data: 
ICustomMatrixDataPoint[] }) => { 
 const canvasRef =const Heatmap = ({ heatMapConfig, data }: { heatMapConfig: IHeatMapConfig, 
data: ICustomMatrixDataPoint[] }) => { 
  const canvasRef = useRef<HTMLCanvasElement | null>(null); 
  const chartRef = React.useRef<Chart | null>(null); 
 
  useEffect(() => { 
    const ctx = canvasRef?.current?.getContext('2d'); 
 
    if (chartRef.current) { 
      chartRef.current.destroy(); 
    } 
 
    if (ctx) { 
      // eslint-disable-next-line no-new 
      chartRef.current = new Chart(ctx, { 
        type: 'matrix', 
        data: { 
          datasets: [{ 
            label: heatMapConfig.label, 
            data: data, 
            backgroundColor: (context) => { 
              const value = (context.dataset.data[context.dataIndex] as ICustomMatrixDataPoint).v; 
              const alpha = (value - 1) / 10 + 0.2; 
              return `rgba(0, 123, 255, ${heatMapConfig?.useAlpha ? alpha : 0.4})`; 
            }, 
            borderWidth: 1, 
            width: ({ chart }) => (chart?.chartArea || {})?.width / heatMapConfig.width, 
            height: ({ chart }) => (chart?.chartArea || {})?.height / heatMapConfig.height 
          }] 
        }, 
        options: { 
          plugins: { 
            datalabels: { 
              color: '#fff', 
              font: { 
                weight: 'bold' 
              }, 
              formatter: (value) => value.v 
            } 
          }, 
          scales: { 
            x: { 
              type: 'category', 
              labels: typeof heatMapConfig.scaleX.labels === 'number' 
                ? Array.from({ length: heatMapConfig.scaleX.labels }, (_, i) => (i + 1).toString()) 
                : heatMapConfig.scaleX.labels, 
              title: { 
                display: heatMapConfig.scaleX.displaytitle, 
                text: heatMapConfig.scaleX.title 
              } 
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            }, 
            y: { 
              type: 'category', 
              labels: typeof heatMapConfig.scaleY.labels === 'number' 
                ? Array.from({ length: heatMapConfig.scaleY.labels }, (_, i) => i.toString()) 
                : heatMapConfig.scaleY.labels, 
              title: { 
                display: heatMapConfig.scaleY.displaytitle, 
                text: heatMapConfig.scaleY.title 
              } 
            } 
          } 
        } 
      }); 
 
      return () => { 
        if (chartRef.current) { 
          chartRef.current.destroy(); 
        } 
      }; 
    } 
  }, [data]); 
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Додаток Б 

Код бокового меню 

<div className='d-flex flex-column flex-shrink-0 p-3 bg-light' style={{ width: '20%' }}> 
   <a href='/' className='d-flex align-items-center mb-3 mb-md-0 me-md-auto link-dark text-
decoration-none'> 
     <svg className='bi me-2' width='40' height='32'><use xlinkHref='#bootstrap'></use></svg> 
     <span className='fs-4'>{Languages.AppName}</span> 
   </a> 
   <hr/> 
   <ul className='nav nav-pills flex-column mb-auto'> 
     <li className='nav-item'> 
       <a href={SIDEBAR_PAGES_ENUM.HOME} 
         className={`nav-link ${activeTabName === SIDEBAR_PAGES_ENUM.HOME ? 'active' : 'link-
dark'}`} 
         onClick={() => { 
           setToLocalStorageActiveTab(SIDEBAR_PAGES_ENUM.HOME as SidebarPagesEnumType) 
         }} 
         aria-current='page'> 
         <svg className='bi me-2' width='16' height='16'><use xlinkHref='#home'></use></svg> 
         {Languages.Pages.Home} 
       </a> 
     </li> 
     <li> 
       <a href={SIDEBAR_PAGES_ENUM.DASHBOARD} 
         className={`nav-link ${activeTabName === SIDEBAR_PAGES_ENUM.DASHBOARD ? 'active' : 
'link-dark'}`} 
         onClick={() => { 
           setToLocalStorageActiveTab(SIDEBAR_PAGES_ENUM.DASHBOARD as 
SidebarPagesEnumType) 
         }}> 
         <svg className='bi me-2' width='16' height='16'><use xlinkHref='/dasboard'></use></svg> 
         {Languages.Pages.Dashboard} 
       </a> 
     </li> 
     <li> 
       <a href={SIDEBAR_PAGES_ENUM.ANALIZE} 
         className={`nav-link ${activeTabName === SIDEBAR_PAGES_ENUM.ANALIZE ? 'active' : 'link-
dark'}`} 
         onClick={() => { 
           setToLocalStorageActiveTab(SIDEBAR_PAGES_ENUM.ANALIZE as SidebarPagesEnumType) 
         }}> 
         <svg className='bi me-2' width='16' height='16'><use xlinkHref='#analize'></use></svg> 
         {Languages.Pages.Analize} 
       </a> 
     </li> 
   </ul> 
   <hr/> 
 </div> 
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Додаток В 

Сутність користувача 

@Entity({ name: 'user_projects' }) 
export class UserProjectsOrmEntity extends BaseEntity { 
 @PrimaryColumn({ type: 'uuid' }) 
 userId: UUID; 
 
 @PrimaryColumn({ type: 'uuid' }) 
 projectId: UUID; 
 
 @ManyToOne( 
   () => UserOrmEntity, 
   user => user.projects, 
   {onDelete: 'NO ACTION', onUpdate: 'NO ACTION'} 
 ) 
 @JoinColumn([{ referencedColumnName: 'id' }]) 
 users: UserOrmEntity[]; 
 
 @ManyToOne( 
   () => ProjectOrmEntity, 
   project => project.users, 
   {onDelete: 'NO ACTION', onUpdate: 'NO ACTION'} 
 ) 
 @JoinColumn([{ referencedColumnName: 'id' }]) 
 projects: ProjectOrmEntity[]; 
} 

Сутність списку задач 

@Entity({ name: 'task_list' }) 
export class TaskListOrmEntity extends BaseEntity { 
 @Column({ type: 'text' }) 
 public taskListName: string; 
 
 @OneToMany(() => TaskOrmEntity, (task) => task.taskList) 
 public tasks: TaskOrmEntity[]; 
 
 @ManyToOne(() => ProjectOrmEntity, (project) => project.taskList) 
 public project: ProjectOrmEntity; 
} 
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Додаток Г 

Об’єкт типу даних користувача 

export class UserRequestDto { 
 @ApiProperty() 
 username: string; 
 
 @ApiProperty() 
 email: string; 
 
 @ApiProperty() 
 password: string; 
} 
 
export class UserDto extends UserRequestDto { 
 @ApiProperty() 
 id: UUID; 
 
 @ApiProperty() 
 createdAt: Date; 
 
 @ApiProperty() 
 updatedAt: Date; 
 
 @ApiProperty() 
 deletedAt: Date | null; 
 
 constructor(data: UserOrmEntity) { 
   super(); 
 
   this.id = data.id; 
   this.email = data.email; 
   this.password = data.password; 
   this.createdAt = data.createdAt; 
   this.updatedAt = data.updatedAt; 
   this.deletedAt = data.deletedAt; 
 } 
} 
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Додаток Д 

ДЕКЛАРАЦІЯ 

про дотримання академічної доброчесності 

Я, ____________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
Повністю вказується ПІБ та статус ( освітня (освітньо-наукова) програма – для здобувачів вищої освіти, назва кваліфікаційної роботи) 

 

що нижче підписалась/підписався, розуміючи та підтримуючи 

загальновизнані засади справедливості, доброчесності та законності,  
 

ЗОБОВ’ЯЗУЮСЬ:  

дотримуватися принципів та правил академічної доброчесності, що 

визначені законодавством України, локальними нормативними актами 

Донецького національного університету імені Василя Стуса, положеннями, 

правилами, умовами, визначеними іншими суб’єктами, та не допускати їх 

порушення. 
 

ПІДТВЕРДЖУЮ:  

що мені відомі положення статті 42 Закону України «Про освіту»; 

що у даній роботі не представляла/представляв чиїсь роботи повністю або 

частково як свої власні. Там, де я скористалася/скористався працею інших, я 

зробила/зробив відповідні посилання на джерела інформації; 

що дана робота не передавалась іншим особам і подається вперше, не 

порушує авторських та суміжних прав закріплених статтями 21-25 Закону 

України «Про авторське право та суміжні права», а дані та інформація не 

отримувались в недозволений спосіб. 
 

УСВІДОМЛЮЮ: 

що ця робота може бути перевірена університетом на плагіат або інші 

порушення академічної доброчесності, в тому числі з використанням 

спеціалізованих сервісів; 

що у разі порушення академічної доброчесності, до мене можуть бути 

застосовані процедури, передбачені законодавством України та Кодексом 

академічної доброчесності та корпоративної етики Донецького національного 

університету імені Василя Стуса, іншими локальними нормативними актами 

університету, та я можу бути притягнута/притягнутий до академічної 

відповідальності. 
 

 

 

________________       ___________________  
(дата)                           (підпис)   


