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АНОТАЦІЯ
У дипломній роботі розробляється тема «Розробка інтернет-магазину з інтеграцією безготівкових методів оплати».
Мета дипломної роботи: розробка інтернет-магазину з адаптивним дизайном та з інтеграцією безготівкових методів оплати.
В результаті роботи був створений інтернет-магазин з сучасним UX та UI дизайном. Він є адаптивним в залежності від пристрою з якого його переглядають, має сучасну навігацію по категоріям, сортування та фільтрацію продуктів. Також є 2 шляхи для оформлення замовлення. Перший за допомогою ApplePay та GooglePay, який називається Express Checkout. В даному випадку дані про адресу доставки та оплату беруться з GooglePay чи ApplePay. Другий шлях це класичний процес оформлення замовлення який складається з трьох етапів: заповнення форми для адреси доставки, заповнення форми оплати, та розміщення замовлення. 
У подальших планах - добавити інші способи оплати (PayPal, Klarna, тощо), та добавити можливість авторизації та реєстрації через соціальні мережи по типу Google, Facebook, Instagram.

ANNOTATION
The subject «Development of an online store with the integration of non-cash payment methods» is developed in the thesis.
The purpose of the thesis: development of an online store with adaptive design and integration of non-cash payment methods.
As a result, an online store with a modern UX and UI design was created. It is adaptive depending on the device from which it is viewed, has modern navigation by category, sorting and filtering products. There are also 2 ways to place an order. The first is using ApplePay and GooglePay, which is called Express Checkout. In this case, shipping and payment address information is taken from GooglePay or ApplePay. The second way is the classic ordering process, which consists of three stages: filling out a form for a delivery address, filling out a payment form, and placing an order.
In the future plans - to add other payment methods (PayPal, Klarna, etc.), and add the ability to authorize and register through social networks such as Google, Facebook, Instagram.

АННОТАЦИЯ
В дипломной работе разрабатывается тема "Разработка интернет-магазина с интеграцией безналичных методов оплаты".
Цель дипломной работы: разработка интернет-магазина с адаптивным дизайном и интеграцией безналичных методов оплаты.
В результате работы был создан интернет-магазин с современным UX и UI дизайном. Он является адаптивным в зависимости от устройства, с которого его просматривают, имеет современную навигацию по категориям, сортировку и фильтрацию продуктов. Также есть 2 пути для оформления заказа. Первый с помощью ApplePay и GooglePay, который называется Express Checkout. В данном случае данные об адресе доставки и оплате берутся из GooglePay или ApplePay. Второй путь это классический процесс оформления заказа, состоящий из трех этапов: заполнение формы для адреса доставки, заполнение формы оплаты и размещение заказа.
В дальнейших планах - добавить другие способы оплаты (PayPal, Klarna и т.д.), и добавить возможность авторизации и регистрации через социальные сети типа Google, Facebook, Instagram.
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ, УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА ТЕРМІНІВ
UXD (User Experience Design) – це процес проектування, єдиною метою якого є розробка системи, яка пропонує своїм користувачам чудовий досвід користування сайтом чи додатком.
UID (User Experience Design) – це процес, який дизайнери використовують для створення інтерфейсів у програмному забезпеченні або комп’ютеризованих пристроях, зосереджуючись на зовнішньому вигляді чи стилі.
HTML (HyperText Markup Language) – мова розмітки гіпертексту
CSS (Cascading Style Sheets) – це мова таблиць стилів, яка використовується для опису представлення документа, написаного мовою розмітки, наприклад HTML.
БД – база даних.
СУБД – система управління базами даних.
JSON (JavaScript Object Notation) – текстовий структурований формат даних, що складаються з пар ключ-значення.
DOM (Document Object Model) – об'єктна модель документа, програмний інтерфейс, що дозволяє програмам отримати доступ до вмісту HTML, XHTML і XML-документів, а також його анулювання, структуру і оформлення таких документів.
SEO (Search Engine Optimization) – це процес підвищення якості та кількості трафіку веб-сайту або веб-сторінки з пошукових систем.
E-commerce – це діяльність, пов’язана з електронною купівлею, чи продажем продуктів в онлайн-сервісах, або через Інтернет.
Фреймворк – програмна платформа, що забезпечує високорівневу або загальну функціональність програми. Призначено для прискореної розробки додатків.
Аутентифікація – це процес перевірки облікових даних користувача користувача, шляхом порівняння введеного ним логіна / пароля з даними збереженими в базі даних.
B2C (Business-to-consumer) – це бізнес-модель продажу продукції безпосередньо клієнтам і таким чином минаючи будь-яких сторонніх роздрібних продавців, оптових продавців або будь-яких інших посередників.
B2B (Business-to-business) – це ситуація, коли один бізнес здійснює комерційну операцію з іншим.
SFCC (Salesforce Commerce Cloud) – це хмарна платформа для реалізації e-commerce рішень.
API (Application Programming Interface) – це зв’язок між комп’ютерами або між комп’ютерними програмами. Це тип програмного інтерфейсу, який пропонує послуги іншим частинам програмного забезпечення. Документ або стандарт, який описує, як побудувати або використовувати таке з’єднання чи інтерфейс, називається специфікацією API.
GUI (Graphical user interface) – це форма користувальницького інтерфейсу, яка дозволяє користувачам взаємодіяти з електронними пристроями за допомогою графічних значків та аудіоіндикаторів, таких як первинні позначення, замість текстових інтерфейсів користувача, введених міток команд або текстової навігації.
PLP (Product Listing Page) – це сторінка на веб-сайті, яка представляє список продуктів на основі категорії або пошукового запиту.
CLP (Category Listing Page) – це сторінка зі списком категорій , яка представляє підкатегорії/підсегменти в межах категорії з точки зору жанрів, цін, підкатегорій, специфікацій тощо.
PDP (Product Detail Page) – це веб-сторінка на сайті електронної комерції, на якій представлено опис конкретного продукту, який ви бачите.
Checkout page - це веб-сторінка для оформлення замовлення. На ній клієнт вводить дані про доставку та оби.

ВСТУП
Кожен день люди взаємодіють з різними пристроями, підключеними до мережі інтернет, від комп'ютера і ноутбука до розумних годинників. Інтернет охоплює все більше сфер життєдіяльності людини. Для користувачів комп'ютерів і мобільних пристроїв доступ в інтернет здійснюється за допомогою браузера – прикладного програмного забезпечення, призначеного для перегляду веб-сторінок, комп'ютерних файлів і каталогів, змісту веб-документів, управління веб-додатками, а також для вирішення інших завдань.
Внаслідок цього розвитку людям не обовʼязково йти до фізичного магазину щоб щось купити, так як це можно зробити в онлайн магазині. Це дуже просто, та економить багато часу. Завдяки грамотному UX та UI дизайну в багатьох інтернет магазинах є зручна навігація між каталогами продуктів та фільтрація цих продуктів. Є можливість побачити які товари є в наявності, та яка в них актуальна ціна. Після того як обрані товари додани в корзину, можно перейти до оформлення та сплати вашого замовлення. Зараз є дуже багато способів оплати в онлайн магазинах. Серед них існують: оплата банківською картою, Apple Pay, Google Pay, PayPal, Amazon Pay, Stripe тощо. Інтернет магазини також полегшують життя продавцям, тому що ім не потрібно орендувати приміщення для продажу своїх товарів, наймати багато співробітників, таких як продавці-консультанти, менеджери, та охоронці. Все що їм потрібно, це сайт, і хостинг, де цей сайт буде розміщений. Також за допомогою різних сервісів веб-аналітики продавці можуть відстежувати наскільки часто люди відвідують їх сайт, як часто він відображається у пошуках в браузері, відстежувати з якими елементами на сайті найчастіше взаємодіють користувачі, та в залежності від цього робити зміни в UI дизайні сайту.
Сучасні сайти в переважній кількості робляться так, щоб ними було зручно користуватись з будь-якого пристрою. Тобто користувачі повинні отримувати однаково приємні враження від роботи з сайтом на смартфоні, планшеті, або персональному комп’ютері. Через те що зараз майже у кожної людини завжди з собою є смартфон, більше 50% замовлень в інтернеті робляться за допомогою смартфону. Тому веб-дизайнери та фронтенд розробники приділяють багато уваги мобільній версії сайту. Навіть є практика розробки сайту за назвою “Mobile First Approach”. За цією методологією спочатку створюється мобільна версія сайту, а вже на її основі розробляються версії для планшетів та десктопних пристроїв.
Розробка будь-якого веб-сайту поділяється на бекенд та фронтенд. Бекенд - це програмування на боці сервера, а фронтенд - програмування на стороні клієнта. Все що користувач бачить на своєму екрані, усі ці анімації, інтерактивні елементи, такі як кнопки, модальні вікна, попапи, поля форми які можна заповнити та відправити - це все результат роботи фронтенд розробників. Обробка тих самих даних які клієнт вставляє в форму, створення нового користувача на сайті, додавання товару в корзину та проведення транзакції для оплати замовлення - це те, за що відповідають бекенд розробники.
Є дуже багато інструментів для розробки веб-сайтів. Навіть є конструктори сайтів, де просто потрібно побудувати сайт з вже існуючих елементів у панелі конструктора. Серверну частину розробляють за допомогою різних мов програмування та фреймворків. Найбільш популярними є PHP та його фреймворки, Node.js (фреймворк JavaScript), та Django (фреймворк Python). У розробці клієнтської частини сайту майже завжди використовують HTML, CSS або його препроцесори (SASS, SCSS, LESS), та JavaScript разом із його бібліотеками та фреймворками (найбільш популярними є jQuery, React.js, Angular та Vue.js). Базу даних для сайту теж можна обрати різну. Але головний поділ тут буде на реляційні та нереляційні БД. Серед реляційних найпопулярнішими є Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server та PostgreSQL. Серед нереляційних найпопулярнішою є MongoDB.
Бюджет розробки веб-сайту залежить від вимог замовника та технологій які застосовуються у сайті. Наприклад є платформа Salesforce яка дозволяє своїм клієнтам не змінюючи код додавати/видаляти/змінювати продукти свого магазину, контролювати список зареєстрованих користувачів, дивитись та змінювати статуси замовлень, робити спеціальні пропозицію для окремих груп замовників, обирати методи оплати які можно використовувати на сайті, та багато іншого. Це дуже надійна та потужна платформа, і через це інтернет-магазини на базі цієї платформи коштують дуже дорого. Також ця платформа є закритою. Тобто для того щоб просто почати розробляти сайт на цій платформі потрібно створити запит в компанію Salesforce, та заплатити за можливість використання їх платформи.
Мета дипломної роботи: розробка інтернет-магазину з адаптивним дизайном та з інтеграцією безготівкових методів оплати.
Для досягнення мети необхідно вирішити наступні завдання:
· аналіз предметної області;
· вибір інструментів у відкритому доступі для розробки сайту;
· розробка онлайн магазину з використанням розглянутих технологій і фреймворків;
· інтеграція безготівкових методів оплати;
тестування розробленого інтернет магазину.

1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ
1.1 Опис предметної області та огляд існуючих рішень
На сьогоднішній день є дуже багато способів розробки інтернет-магазину. Це може бути сайт зроблений у конструкторі, сайт зроблений з нуля за допомогою різних інструментів та мов програмування, або це може бути платформа з купою різного функціоналу (як SFCC, Magento тощо) який існує з коробки. Вибір підходу розробки залежить від бюджету та вимог клієнта.
1.1.1 Конструктори сайтів
Найпростішим і найдешевшим варіантом є розробка за допомогою конструкторів сайтів. Найпопулярнішими з них є WordPress, Wix, Weebly та Squarespace. Вони вже мають готові компоненти з котрих будь-яка людина, яка навіть не є програмістом може побудувати свій власний сайт. Навіть є цілі макети сайтів, котрі можна за бажанням трохи змінити. Для цього не потрібно наймати веб дизайнерів чи програмістів. Можно самому зробити сайт менш ніж за півгодини, та зекономити купу грошей та власного часу.
Але також ці конструктори мають недоліки. Бізнес-сайти повинні мати якісний дизайн, SEO-кодування та професійні функції. Перші враження споживачів сайту є дуже важливими. Скоріш за все вони не перейдут на ваш сайт вдруге, якщо його дизайн виглядає банально чи дешево. Дизайн вашого сайту призначений не лише для естетичних цілей. Згідно з дослідженням, 48% людей вважають, що дизайн сайту є фактором номер один у прийнятті рішення щодо довіри. Тому, якщо ваша мета для цього сайту є бізнес, вам слід найняти веб-дизайнера для більшої якості та візуальної естетики. Якщо ви хочете дійсно хороший сайт, вам потрібен досвід професіонала. Більшість конструкторів сайтів не розробляються індивідуально. Їхні безкоштовні шаблони виглядають стандартно, можуть не працювати на мобільних пристроях і не мають додаткових функцій SEO. Крім того, якщо вам потрібно щось додати до ефективності, в більшості випадків це неможливо. Вони не підійдуть якщо ви прагнете більш професійного макету.
Хоча зовнішний вигляд вашого інтернет-магазину і є дуже важливим, вам також потрібно щоб сайт працював швидко. Сайти створені за домогою безкоштовних конструкторів дуже повільно завантажують сторінки в порівнянні з надійнішими сайтами на платних платформах, чи сайтами створеними з нуля.
Серед конструкторів веб-сайтів дуже поширені неструктуровані та безладні коди. Це завдає шкоди вашому SEO на сторінці, що має допомогти вам краще ранжуватися в пошукових системах, таких як Google. Справа в тому, що коли ви створюєте свій сайт за допомогою конструкторів веб-сайтів, ви не контролюєте код, а лише дизайн. Google частіше виводить сайти в тренди, якщо вони добре організовані та відповідають певній ієрархії чи категорії. А якщо ваш сайт буде добре сприйнятий алгоритмами Google, то це допоможе зайняти високі позиції в його пошуковій системі.
Ще однію проблемою цих конструкторів є те що більшість з них має ліміт на кількість сторінок на вашому сайті. Деякі пропонують підписку преміум яка дозволяє збільшити цей ліміт, але такий вихід не для всіх підійде. Чим менше контенту та ключових слів є на сайті, тим меншою буде кількість його пошуку та трафіку. Люди хочуть користуватись сайтами які часто оновлюються та постійно розвиваються.
Також значна кількість функціоналу цих конструкторів доступна тільки при наявності підписки преміум. Знов ж таки це є мінусом для тих хто не може собі дозволити платити за цю підписку. Добре що майже завжди ця підписка має пробний період, і можна спробувати декілька різних рішень та обрати те яке вам більше підходить.
Безкоштовні конструктори сайтів не мають гарної підтримки клієнтів. Тому якщо в вас виникнуть якісь технічні проблеми, скоріш за все вам доведеться їх вирішувати на одинці. Все що в такому випадку можна зробити це задавати питання на різних форумах та благати команду підтримки відповісти на ваш імейл з питаннями.
1.1.2 E-commerce платформи
Наступною опцією є розробка сайту на базі якоїсь e-commerce платформи. Найвідомішими з них є Salesforce Commerce Cloud, Magento, та Shopify. О перевагах та недоліках цього вибору будемо розбиратись на основі Salesforce Commerce Cloud (далі будемо використовувати абревіатуру SFCC), так як вона є найбільш популярною.
SFCC це хмарне програмне забезпечення в вигляді сервісу яке являється ecommerce рішенням що пропоную високу масштабованість, готові функції та функціональні можливості, які допомагають власникам магазинів розбудовувати й оптимізувати свій онлайн-бізнес. Також ця платформа має рішення як для B2C, так і для B2B.
Далі треба пояснити що таке B2C Commerce Storefront. B2C Commerce Storefront, по суті, є ecommerce сайтом. Але це набагато більше, ніж просто веб-сайт із онлайн-кошиком. Продавці можуть розрізняти, керувати та налаштовувати ecommerce досвід своїх покупців.
SFCC включає в себе архітектуру Storefront Reference Architecture (SFRA), надійну еталонну архітектуру, яка допомагає брендам швидко й легко створювати та запускати сайти, використовуючи найкращі методики для мобільних пристроїв. Доки кожен сайт має власний багатофункціональний storefront, роздрібні продавці можуть використовувати еталонну архітектуру для його створення. Він знаходиться за межами рівня API платформи і повністю налаштовується. Це дозволяє створювати storefront-и, які підтримують кілька мов і валют. Він надає сучасний кошик для покупок і оформлення замовлення з функціями «Зберегти на потім» (щоб зберегти товар у списку бажань для користувача, який увійшов у систему), оптимізовані потоки користувачів, Apple Pay та інші параметри гаманця, щоб зробити процес оформлення замовлення максимально швидким і зручним.
Переваги цієї платформи:
1) платформа на основі SaaS (Software as a Service) дозволяє клієнтам економити багато часу та грошей на розробку бізнесу, тому що Salesforce відповідає за все (сервер, оновлення, підтримка, тощо);
2) надійний функціонал який дозволяє швидко побудувати сторфронт без зайвої складності;
3) управління продуктами, цінами та каталогами, щоб маркетологи та мерчендайзери могли синхронізувати продукти та ціни між категоріями, каталогами, валютами та сайтами;
4) управління мерчандайзингом та просуванням для швидкого запуску кампаній та акцій;
5) пошук на сайті та керована навігація, які допомагають онлайн-покупцям знайти ідеальний продукт;
6) швидша персоналізація на основі штучного інтелекту, яка використовує машинне навчання для надання персоналізованих пропозицій та рекомендацій щодо продуктів.
Глобальні роздрібні бренди потребують унікальних локалізованих сайтів для кожного ринку. B2C Commerce є лідером у сфері інтернаціоналізації та допомагає клієнтам легко створювати й керувати додатковими географічними сайтами, які охоплюють різні звичаї, культури, валюти та мови. Наприклад, роздрібний продавець зосереджений на США, Франції та Німеччині, швидше за все, матиме унікальний веб-сайт, присвячений кожній країні. Бренди можуть націлювати свій вміст, пропозиції та продукти за мовою, країною, регіоном, штатом чи містом.
Управління кількома сайтами також надає регіональним маркетинговим командам глобальний довідковий сторфронт, який дозволяє швидко створювати та запускати сайти за допомогою багатомовної, багатовалютної логіки. Крім того, інтерфейси користувача доступні англійською, китайською, японською, французькою, італійською, корейською та португальською мовами.
B2C Commerce APIs виводять бренди за межі веб-сайту, щоб використовувати цифрові можливості в соціальних, мобільних і навіть у магазинних каналах. До них належать:
1) APIs для підключення до програм сторонніх розробників;
2) розширення соціальних мереж, щоб розширити комерцію на соціальні канали та онлайн-спільноти, такі як Instagram та Facebook;
3) нескінченні ряди в магазині та «обслуговування клієнтів», щоб допомогти покупцям у магазині знайти потрібний товар, навіть якщо він недоступний у цьому конкретному магазині. Це довідковий додаток, який використовує дані про клієнтів, продукти та запаси B2C Commerce, щоб надати співробітникам магазину доступ до цієї інформації для завершення продажів у магазині.
Також в B2C Commerce вже є вбудований Einstein. Завдяки йому маркетологи та продавці мають можливість використовувати штучний інтелект без необхідності наймати спеціаліста з обробки даних. Він дозволяю персоналізувати контент на сайті в залежності від побажань користувача. Наприклад пропонувати продукти з останньої переглянутою категорії товарів,  чи сортувати продукти на сторінці з продуктами починаючи с найбільш цікавих.
В цій платформі є Business Manager (надалі BM), в якому можна конфігурувати ваш сайт. Ця платформа дозволяє створювати продукти с набором властивостей з коробки, та додавати кастомні атрибути. Можна робити варіації продуктів по якомусь атрибуту (наприклад колір та розмір), створювати набіри продуктів, зробити кожен атрибут локалізованим в залежності від мови сайту. Можна створювати різні промоушени для різних груп користувачів. В ній зберігаються зареєстровані користувачі сайту, котрі теж мають багато атрибутів із коробки, та можна додати якісь кастомні. Дуже зручно контролювати закази. Можна дивитись інформацію о них (дані замовника, метод оплати, статус замовлення тощо), та змінювати статус замовлень.
Але найкрутішею фішкою платформи SFRA є Page Designer. Це візуальний редактор, який спрощує створення персоналізованих цільових сторінок і керування ними. Продавці можуть створювати сторінки сайту за допомогою готових компонент, контент яких можна змінювати вручну. Також можна створити новий компонент, але для цього потрібно писати для нього код. Як і більшість контенту сторінки створені за допомогою Page Designer можуть бути локалізовані в залежності від мови сайту.
1.1.3 Створення сайту з нуля
Найскладнішим варіантом, але й найбільш варіаційним є розробка сайту з нуля. Як вже згадувалось вище, сайт ділиться на back-end (розробка на боці серверу), front-end (розробка на боці клієнту), та базу даних. Є дуже багато мов, фреймворків та інструментів для розробки сайту. Кожен з них має свої переваги та недоліки.
Дуже рідко сайти пишуться чистою мовою програмування. В основному розробники використовують їх фреймворки. Найбільш популярними фреймворками якими пишуть код серверної частини є:
1) фреймворки Node.js (середовище виконання, засноване на двигуні JavaScript V8 Chrome.). Найпопулярнішими є Flask та ExpressJS;
2) django (фреймворк Python);
3) laravel (фреймворк PHP).
Переваги фреймворків Node.js:
1) легка масштабованість. Розробники можуть просто додати додаткові вузли до існуючої системи, щоб легко масштабувати програми як у вертикальному, так і в горизонтальному напрямках;
2) добре розширюється. Node.js є дуже розширюваним, оскільки ви можете розширювати та налаштовувати Node.js відповідно до їхніх вимог. Крім того, ви також можете надати обсяг обміну даними між клієнтом і веб-сервером за допомогою JSON;
3) розширена підтримка. Розробники користуються розширеною підтримкою Node.js різних інструментів. Наприклад, вони можуть використовувати Jasmin та інші інструменти модульного тестування для тестування вихідного коду програми Node.js. Аналогічно, вони можуть використовувати npm (node package manager) для визначення та встановлення залежностей проекту;
4) перевага кешування. У Node.js запити в першому модулі автоматично кешуються в пам'яті програми. Це надзвичайно допомагає розробникам, оскільки їм не потрібно повторно виконувати коди, оскільки кешування дозволяє програмам швидко реагувати і швидко завантажувати веб-сторінки.
Переваги Django:
1) просто і швидко. Принцип швидкої розробки Django є розробником для більшої кількості ітерацій для без необхідності починати весь розклад з нуля. того, філософія DRY, яка є в тому, що не повторюється, означає, що розробники можуть крім того, що осередовуються на їх кодах, повторно використовуючи унікальні коди;
2) безпека. Django має одну з найкращих систем безпеки. Це дає розробникам можливість уникати проблем безпеки, таких як між-сайтові сценарії, клікджекінг та ін’єкція SQL. Django також випускає виправлення безпеки досить регулярно і швидко, і зазвичай він одним з перших реагує на сповіщення або вразливості;
3) підходить для будь-якого проекту. За допомогою розробників Django можна використовувати будь-який проект будь-якої потужності та розміру, будь-який нагружений додаток або простий веб-сайт. Це тому, що Django працює з основними базами даних, що дозволяє використовувати базу даних, що більше підходить для конкретного проекту;
4) django оснащено ORM (об’єктно-реляційний картограф), який пропонує рівень між базою даних і розробником. Це дає змогу переносити програми та інші бази даних лише з деякими змінами коду.
Переваги Laravel:
1) маршрутизація. На відміну від будь-якого іншого середовища розробки PHP, Laravel може виконувати маршрутизацію двома способами. По-перше, використовуючи контролери, а по-друге, додаючи код безпосередньо до маршруту. Це стає дуже корисним, якщо ви хочете створити купу контролерів із десятком методів;
2) виняткова керованість. Фреймворк Laravel дуже здатний обробляти помилки, повідомляючи користувачів про помилки, надсилаючи їм повідомлення про помилки. Laravel також має підтримку обробників журналів. Ви можете знайти їх у вбудованій бібліотеці журналів Monolog;
3) міграція даних з SQL. Якщо розробник не бажає працювати з SQL безпосередньо, то він може скористатися спеціальним алгоритмом, написаним на Python. Цей алгоритм забезпечує коректну взаємодію з базою даних;
4) системи аутентифікації та авторизації. Laravel дає можливість конфігурації з коробки, щоб спростити впровадження та аутентифікацію.
Більш пізня версія Laravel постачається з попередньо визначеними пакетами, які контролюють доступ до ресурсів і організовують логіку авторизації.
На рисунку 1.1 зображена статистика найпопулярніших фреймворків для бекенду, де лідируючі позиції якраз займають розглянуті вище фреймоворки.
В таблиці 1.1 порівнюються ті самі фреймворки.
Далі розглянемо front-end розробку. На фронтенді зазвичяй використовується наступний набір інструментів:
1) HTML;
2) CSS;
3) JavaScript його фреймворки (наприклад React.js та Vue.js).
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Рисунок 1.1 – Найпопулярніші фреймворки для бекенду
	Таблиця 1.1 – Порівняння фреймворків для бекенду

	
	NodeJS
	Django
	Laravel

	Мова програмування
	Javascript
	Python
	PHP

	Зірки на GitHub
	73.8k
	53k
	62.1k

	Ком’юніті
	Велике
	Велике
	Велике

	Важкість навчання
	Легко вчиться, якщо знайомі з JavaScript
	Легко вчиться, якщо знайомі з Python
	Легко вчиться, якщо знайомі з PHP

	Масштабованість
	Середньо-велика
	Велика
	Середньо-велика

	Продуктивність
	Велика
	Середньо-велика
	Середньо-велика

	Безпечність
	Середня
	Велика
	Середня

	Швидкість розробки
	Велика
	Середньо-велика
	Низька


Тобто кількість інструментів на фронтенді за допомогою яких можна побудувати клієнтську частину є меншою в порівнянні з серверною частиною. Навіть якщо комусь захочеться використовувати якусь іншу мову замість Javascript, все одно цей код буде трансполірований в Javascript, тому що це єдина мова яку підтримують усі відомі веб-браузери.
Не дивлячись на те що Javascript дуже добре розвинувся та має багато корисних методів із коробки, в більшості випадків розробники використовують якісь фреймворки замість нього. Найпопулярнішими з них є: React, Vue, та Angular.
Переваги React:
1) його легко вчити. React набагато легше вивчити через його простоту з точки зору синтаксису. Інженерам просто потрібно згадати свої навички написання HTML, і все. Немає необхідності глибоко вивчати TypeScript, як у Angular;
2) високий рівень гнучкості та максимальна чуйність;
3) віртуальний DOM (об’єктна модель документа), що дозволяє впорядковувати документи у форматах HTML, XHTML або XML у дерево, яке краще сприймається веб-браузерами під час аналізу різних елементів веб-програми;
4) у поєднанні з ES6/7 ReactJS може легко працювати з високим навантаженням;
5) зв’язування даних вниз означає, що з таким потоком даних дочірні елементи не можуть впливати на батьківські дані;
6) 100% бібліотека JavaScript з відкритим вихідним кодом, яка щоденно отримує багато оновлень і покращень відповідно до внесків розробників з усього світу;
7) абсолютно легкий, оскільки дані, які виконуються на стороні користувача, можуть бути легко представлені на стороні сервера одночасно;
8) перехід між версіями, як правило, дуже простий, оскільки Facebook надає «кодові моди» для автоматизації більшої частини процесу.
Недоліки React.js:
1) відсутність офіційної документації - надшвидка розробка ReactJS не залишає місця для належної документації, яка зараз є дещо хаотичною, оскільки багато розробників вносять її окремо без будь-якого системного підходу;
2) react має дуже багато методик для створення веб-додатку. Тому багато розробників які раніше з ним не працювали можуть буду збиті з пантелику;
3) довгий час для освоєння, а це означає, що React JS вимагає глибоких знань про те, як інтегрувати інтерфейс користувача в фреймворк MVC.
Переваги Angular:
1) нові функції, такі як покращений RXJS, швидша компіляція (менше за 3 секунди), запуск нового HttpClient;
2) детальна документація, яка дозволяє отримати всю необхідну інформацію для індивідуального розробника, не запитуючи його колег. Однак це вимагає більше часу на навчання;
3) двостороннє прив’язування даних, що забезпечує унікальну поведінку програми, що мінімізує ризики можливих помилок;
4) MVVM (Model-View-ViewModel) дозволяє розробникам працювати окремо над одним розділом програми, використовуючи той самий набір даних;
5) вкладання залежності функцій, пов’язаних із компонентами з модулями та модульністю в цілому.
Недоліки Angular:
1) складний синтаксис походить з першої версії Angular. Тим не менш, Angular 5 використовує TypeScript 2.4, який найменш складний для вивчення в порівнянні;
2) проблеми з міграцією можуть виникнути під час переходу від старої версії до останньої.
Переваги Vue.js:
1) розширений HTML. Це означає, що Vue.js має багато схожих характеристик з Angular, і це може допомогти оптимізувати обробку блоків HTML із використанням різних компонентів;
2) детальна документація. Vue.js має дуже непряму документацію, яка може прискорити процес навчання для розробників і заощадити багато часу на розробку програми, використовуючи лише базові знання HTML і JavaScript;
3) адаптивність. Він забезпечує швидкий період перемикання з інших фреймворків на Vue.js через схожість з Angular і React з точки зору дизайну та архітектури;
4) чудова інтеграція. Vue.js можна використовувати як для створення односторінкових програм, так і для складніших веб-інтерфейсів програм. Головне, що менші інтерактивні частини можна легко інтегрувати в існуючу інфраструктуру без негативного впливу на всю систему;
5) велике масштабування. Vue.js може допомогти розробити досить великі шаблони для багаторазового використання, які можна створити без додаткового часу, виділеного на це відповідно до його простої структури;
6) маленький розмір. Vue.js може важити близько 20 КБ, зберігаючи свою швидкість і гнучкість, що дозволяє досягти набагато кращої продуктивності в порівнянні з іншими фреймворками.
Недоліки Vue.js:
1) брак ресурсів. Vue.js все ще має досить невелику частку ринку в порівнянні з React або Angular, що означає, що обмін знаннями в цій структурі все ще знаходиться на початковій стадії;
2) ризик надмірної гнучкості. Іноді у Vue.js можуть виникати проблеми під час інтеграції у великі проекти, і досі немає досвіду з можливими рішеннями, але вони обов’язково з’являться незабаром;
3) китайський фон. Оскільки Vue.js має трохи китайського походження, багато елементів і описів все ще доступні китайською мовою. Це призводить до часткової складності на деяких етапах розробки, проте все більше матеріалів перекладається на англійську мову.
В таблиці 1.2 порівнюються фреймворки для фронтенду.
	Таблиця 1.2 – порівняння фреймворків для фронтенду

	
	Angular
	React
	Vue

	Розмір
	143k
	97.5k
	58.8k

	Мова програмування
	TypeScript
	JavaScript
	JavaScript

	UI компоненти
	Вбудовані Material UI компоненти
	React UI компоненти
	Бібліотеки компонент

	Архітектура
	Компонентна
	Компонентна
	Компонентна

	Важкість навчання
	Висока
	Помірна
	Помірна

	Синтаксис
	Справжній DOM
	Віртуальний DOM
	Віртуальний DOM

	Масштабованість
	Модульна структура розробки
	Компонентний підхід
	Синтаксис заснований на шаблонах

	Міграція
	Апгрейд API
	Рефакторинг коду
	Інструмент для міграції


На рисунку 1.2 зображена статистика найпопулярніших фреймворків для фронтенду, де лідируючі позиції якраз займають розглянуті вище фреймворки.
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Рисунок 1.2 – Найпопулярніші фреймворки на фронтенді
1.2 Порівняння методів розробки інтернет-магазину
В таблиці 1.3 порівнюються методи розробки онлайн магазину.
	Таблиця 1.3 - Порівняння методів розробки інтернет-магазину

	
	Конструктори
	E-commerce платформи
	Розробка з нуля

	Функціональні можливості
	Обмежені
	Майже необмежені
	необмежені

	Важкість розробки
	Легка
	Помірна
	Висока

	Функціонал з коробки
	Він є, але його кількість обмежена
	Дуже багато
	Відсутній

	Швидкість розробки
	Висока
	Помірна
	Повільна

	Ціна
	Невисока
	Висока
	Залежить від вимог

	Масштабованість
	Відсутня
	Велика
	Необмежена


1.3 Постановка задачі
Для виконання дипломної роботи стоїть завдання розробити інтернет-магазин з можливістю розрахунку безготівковими методами оплати.
З методів оплати будуть доступні: ApplePay, GooglePay, та банківська картка.
1.4 Вимоги до розроблювального інтернет-магазину
Інтернет-магазин має задовольняти наступним критеріям:
1) бути адаптивним до розміру дисплея девайсу через який користуються нашим інтернет-магазином;
2) мати багато опцій для розширення функціоналу;
3) мати гарну оптимізацію. Тобто сторінки та динамічний контент мають швидко відображатись на сайті, не повинно бути пауз коли користувачі взаємодіють з якимось елементом на сайті, та він повинен однаково добре виглядати та працювати в усіх популярних браузерах;
4) мати базу даних яку можна змінювати за допомогою GUI (Graphical user interface);
5) має бути створений тільки за допомогою безкоштовних інструментів у відкритому доступі;
6) стильно виглядати;
7) мати можливість оплати за допомогою: ApplePay, Google, та банківської картки.
Варіант використання – це опис поведінки системи у відповідь на зовнішній вплив користувача. За допомогою варіантів використання можна визначити, які можливості є у користувача і які дії він може зробити в цій системі.
Зареєстрований користувач має наступні можливості:
1) авторизуватись;
2) вийти з облікового запису;
3) відновити пароль;
4) змінювати персональні дані в акаунті;
5) додавати адреси доставки для майбутнього використання на чекауті;
6) додавати банківські картки для майбутнього використання на чекауті;
7) переглядати свої замовлення.
Гість має можливість зареєструватись на сайті.
Усі користувачі мають наступні можливості:
1) Переглядати різні каталоги та товари;
2) Фільтрувати та сортувати продукти за різними параметрами;
3) Додавати товари до кошику;
4) Переглядати товари в кошику;
5) Змінювати кількість товарів в кошику та видаляти товари з нього;
6) Оформляти замовлення.
Висновки до розділу
У першому розділі зроблений опис предметної області, проведений огляд та аналіз існуючих рішень для розробки інтернет магазину. Проаналізовані переваги та недоліку найпопулярніших методів розробки онлайн-магазинів та фреймворків. Згідно з вимогами до нашого інтернет-магазину має бути створено рішення з максимальную гнучкістю по введеню нового функціоналу, щоб інтернет-магазин мав гарну оптимізацію в усіх популярних браузерах і пристроях за допомогою яких їм будуть користуватись, та мав можливість розрахунку за допомогою ApplePay, GooglePay, та банківської картки.

2 АНАЛІЗ ОБРАНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ТА ЇХ ВИКОРИСТАННЯ
2.1 Розробка інтернет-магазину
Головним кроком в розробці інтернет-магазину є вибір платформи, мов програмування та використовуємих технологій. У цьому підрозділі розглянуті  технології, які використовуються у розробці інтернет-магазину.
Для розробки було прийняте рішення не використовувати конструктори сайтів чи ecommerce платформи. Тому що перше рішення має багато обмежень по реалізації якогось індивідуального дизайну чи додаванні нового функціоналу. А друге рішення коштує великих грошей, і все ще має обмеження по додаванню нового функціоналу, хоч його і багато. Тому згідно до вимог інтернет-магазину було прийнято рішення розробляти сайт з нуля за допомогою безкоштовних інструментів які знаходяться у відкритому доступі.
Для розробки клієнтської частини використовуються наступні інструменти:
1) HTML;
2) SCSS;
3) React.js;
4) Redux.
Для розробки серверної частини використовується фреймворк Node.js під назвою Express.js.
В якості БД використовується MongoDB.
2.2 Клієнтська частина
2.2.1 HTML
HTML – базовий будівельний блок вебу. Він визначає зміст та структуру веб-контенту. Інші технології, крім HTML, зазвичай використовуються для опису зовнішнього вигляду/уявлення (CSS) або функціональності/поведінки (JavaScript) веб-сторінки.
Під гіпертекстом ("hypertext") розуміються посилання, які з'єднують веб-сторінки один з одним або в межах одного веб-сайту або між веб-сайтами. Посилання є фундаментальним аспектом інтернету. Завантажуючи контент в Інтернет і пов'язуючи його зі сторінками, створеними іншими людьми, ви стаєте активним учасником всесвітньої мережі.
HTML використовує розмітку ("markup") для відображення тексту, зображень та іншого контенту у веб-браузері. HTML-розмітка включає спеціальні "елементи", такі як <head>, <title>, <body>, <header>, <footer>, <article>, <section>, <p>, <div>, < span>, <img>, <aside>, <audio>, <canvas>, <datalist>, <details>, <embed>, <nav>, <output>, <progress>, <video> та багато інших.
HTML-елемент виділяється з іншого тексту в документі за допомогою "тегів", які складаються з імені елемента оточеного "<" та ">". Ім'я елемента всередині тега не чутливе до регістру. Тобто воно може бути написане у верхньому або нижньому регістрі, або змішане. Наприклад, тег <title> може бути записаний як <Title>, <TITLE>, або будь-яким іншим способом.
2.2.2 СSS
CSS – це мова ієрархічних правил (таблиць стилів), що використовується для представлення зовнішнього вигляду документа, написаного на HTML або XML (en-US) (включаючи різні мови XML, такі як SVG та XHTML). CSS описує, як елемент повинен відображатися на екрані, на папері, голосом або за допомогою інших засобів масової інформації.
CSS є однією з основних мов вільної веб-розробки, яка стандартизована специфікацією W3C. Стандарт CSS поділяється на рівні: CSS1 в даний час застарів, CSS2.1 – рекомендований для застосування, а CSS3, розбитий на дрібніші модулі, розвивається на шляху стандартизації.
2.2.3 SСSS
SCSS є препроцесором CSS та більш просунутою його версією. SCSS був розроблений Хемптоном Кетліном і розроблений Крісом Еппштейном і Наталі Вайзенбаум. Через його розширені функції його часто називають Sassy CSS. SCSS мають розширення файлу .scss.
Переваги SCSS над CSS:
1) SCSS містить усі функції CSS і ще пропонує додаткові функції, яких немає в CSS, що робить його хорошим вибором для розробників для його використання;
2) SCSS пропонує змінні, за допомогою яких можна скоротити свій код. Це велика перевага перед звичайним CSS. Ось як це виглядає в порівнянні із звичайним CSS:
· CSS код:
body {
    color: #FFF;
}
· SCSS код:
$white: #FFF;
body {
    color: $white;
}
3) SCSS додає функцію @import, яка дозволяє імпортувати ваші налаштовані .scss файли;
@import "framework/bootstrap";
@import "variables";
@import "commonStyles";
4) SCSS дозволяє нам використовувати вкладений синтаксис. Скажімо, якщо вам потрібно стилізувати певний «paragraph» у «div» у «footer», ви точно можете зробити це за допомогою SCSS.
footer {
    div {
        p {
            margin: 2rem;
            color: #000;
        }
    }
}
2.2.4 JavaScript
JavaScript – це легка, інтерпретована, об'єктно-орієнтована мова з функціями першого класу, найвідоміша скриптова мова для веб-сторінок, але також використовується в багатьох не браузерних оточеннях. Прототипно-орієнтована, мультипарадигменна мова сценаріїв, яка підтримує динамічний, об'єктно-орієнтований, імперативний та функціональний стилі програмування.
JavaScript запускається на стороні клієнта Інтернету, який може використовуватися для створення/програмування того, як веб-сторінки будуть поводитися при настанні будь-яких подій. JavaScript легко вивчити, а також це потужна скриптова мова, що широко використовується для контролю поведінки веб-сторінок.
Всупереч поширеній думці, JavaScript не є "інтерпретованим Java". У двох словах, JavaScript - це динамічна скриптова мова, що підтримує прототипне створення об'єктів. Базовий синтаксис навмисно схожий на Java та C++, щоб зменшити кількість нових концепцій, необхідних вивчення мови. Такі мовні конструкції, як if, for, while, switch, try...catch схожі на конструкції цих мов.
JavaScript може функціонувати і як процедурна, і як об'єктно-орієнтована мова. Об'єкти можна створювати програмно під час виконання, шляхом приєднання методів та властивостей або порожніх об'єктів під час виконання, на відміну від синтаксичних визначень класів у мовах, що компілюються, таких як С++ або Java. Після того, як об'єкт був створений, він може бути використаний як план (або прототип) для створення схожих об’єктів.
Динамічні можливості JavaScript включають: створення об'єктів під час виконання, змінну кількість параметрів, динамічне створення скриптів (за допомогою eval), перебір об'єктів (за допомогою for ... in), відновлення вихідного коду (програми на JavaScript можуть декомпілювати тіла функцій назад у вихідний код).
Mozilla пропонує дві реалізації JavaScript. Найперша реалізація JavaScript була створена Бренданом Ейхом (Brendan Eich) у компанії Netscape, і з того часу оновлюється, щоб відповідати ECMA-262 Edition 5 та пізнішим версіям. Цей двигун називається SpiderMonkey і реалізований мовою C/C++. Двигун Rhino створений Норрісом Бойдом (Norris Boyd) і реалізований мовою Java. Як і SpiderMonkey, Rhino відповідає ECMA-262 Edition 5.
Декілька оптимізацій, таких як TraceMonkey (Firefox 3.5), JägerMonkey (Firefox 4) та IonMonkey, додали в SpiderMonkey з часом. Робота завжди продовжується, щоб покращити продуктивність виконання JavaScript.
Крім наведених вище існують і інші популярні реалізації:
1) V8 від Google, який використовується в браузерах Google Chrome та останніх версіях Opera. Також використовується у Node.js;
2) JavaScriptCore (SquirrelFish/Nitro), що використовується в WebKit браузерах, наприклад Apple Safari;
3) Carakan використовується у старих версіях Opera;
4) Chakra використовується в Internet Explorer (мова, яка реалізує цей двигун, називається JScript, щоб уникнути проблем з авторськими правами).
Кожен движок mozilla.org надає публічний API, який можуть використовувати розробники додатків для інтеграції JavaScript у своє програмне забезпечення. Проте, найбільш поширеним середовищем для JavaScript є веб-браузери. Веб-браузери зазвичай використовують публічний API для створення об'єктів середовища, що відображають DOM у JavaScript.
JavaScript також застосовується як скриптова мова на стороні сервера. JavaScript сервер надає об'єкти середовища, що представляють об'єкти HTTP запитів та відповідей, які можуть бути використані програмою JavaScript для динамічної генерації веб-сторінок. Найпопулярнішим прикладом є Node.js.
2.2.5 React.js
Сьогодні React.js є широко використовуваною бібліотекою JavaScript з відкритим кодом. Це допомагає створювати вражаючі веб-програми, які вимагають мінімальних зусиль і кодування. Основною метою ReactJS є розробка інтерфейсу користувача (UI), який покращує швидкість додатків.
Нижче приведені особливості React.js:
1) легко вивчати та використовувати. Він поставляється з гарною документацією, навчальними посібниками та навчальними ресурсами. Будь-який розробник, який має досвід JavaScript, може легко зрозуміти та почати створювати веб-програми за допомогою React за кілька днів. Це частина V (частина перегляду) у моделі MVC (модель-перегляд-контролер) і згадується як «одна з фреймворків JavaScript». Він не є повнофункціональним, але має перевагу бібліотеки JavaScript User Interface(UI) з відкритим вихідним кодом, яка допомагає краще виконувати завдання;
2) створення динамічних веб-програм стає простіше. Створити динамічний веб-додаток спеціально з рядками HTML було складно, оскільки воно вимагає складного кодування, але React JS вирішив цю проблему і полегшив її. Це забезпечує менше кодування та надає більше функціональних можливостей. Він використовує JSX (JavaScript Extension), який є особливим синтаксисом, що дозволяє HTML лапки та синтаксис тегу HTML відображати певні підкомпоненти. Він також підтримує створення машиночитаних кодів;
3) компоненти які можна перевикористовувати. Веб-додаток ReactJS складається з кількох компонентів, і кожен компонент має свою власну логіку та елементи керування. Ці компоненти відповідають за виведення невеликого, багаторазового фрагмента HTML-коду, який можна повторно використовувати, де вони вам потрібні. Багаторазовий код допомагає полегшити розробку та підтримку ваших програм. Ці компоненти можуть бути вкладені в інші компоненти, щоб дозволити будувати складні програми з простих будівельних блоків. ReactJS використовує віртуальний механізм на основі DOM для заповнення даних у HTML DOM. Віртуальний DOM працює швидко, оскільки змінює лише окремі елементи DOM замість того, щоб щоразу перезавантажувати повний DOM;
4) підвищення продуктивності. ReactJS покращує продуктивність завдяки віртуальній DOM. DOM є міжплатформним і програмним API, який працює з HTML, XML або XHTML. Більшість розробників стикалися з проблемою під час оновлення DOM, що сповільнювало роботу програми. ReactJS вирішив цю проблему, представивши віртуальний DOM. Віртуальна DOM React повністю існує в пам’яті і є представленням DOM веб-браузера. Через це, коли ми пишемо компонент React, ми не писали безпосередньо в DOM. Замість цього ми пишемо віртуальні компоненти, які реагують на DOM, що призведе до більш гладкої та швидкої роботи;
5) підтримка підручних інструментів. React JS також здобув популярність завдяки наявності зручного набору інструментів. Ці інструменти роблять завдання розробників зрозумілішим і легшим. Інструменти розробника React були розроблені як розширення для розробників Chrome і Firefox і дозволяють вам перевіряти ієрархії компонентів React у віртуальному DOM. Це також дозволяє вибирати окремі компоненти, а також досліджувати та редагувати їхні поточні параметри та стан;
6) відомо, що він дружній до SEO. Традиційні фреймворки JavaScript мають проблеми з SEO. У пошукових систем зазвичай виникають проблеми з читанням додатків із важким JavaScript. Багато веб-розробників часто скаржилися на цю проблему. ReactJS долає цю проблему, що допомагає розробникам легко орієнтуватися в різних пошукових системах. Це тому, що програми React.js можуть працювати на сервері, а віртуальна DOM буде відтворюватися та повертатися до браузера як звичайна веб-сторінка;
7) переваги бібліотеки JavaScript. Сьогодні більшість веб-розробників обирає ReactJS. Це тому, що він пропонує дуже багату бібліотеку JavaScript. Бібліотека JavaScript надає веб-розробникам більшу гнучкість у виборі бажаного способу;
8) область тестування кодів. Програми ReactJS надзвичайно легко тестувати. Він пропонує область, де розробник може тестувати та налагоджувати свої коди за допомогою рідних інструментів.
2.2.6 Redux.js
Redux – це бібліотека JavaScript з відкритим кодом для керування та централізації стану програми. Він найчастіше використовується з такими бібліотеками, як React або Angular, для створення інтерфейсів користувача. Подібно до архітектури Flux від Facebook, її створили Ден Абрамов та Ендрю Кларк.
Наприклад за допомогою Redux ми можемо зберігати стан нашого кошику. В ньому буде зберігатись уся інформація про продукти які були до нього додані, їх кількість, атрибути обраних варіацій продуктів тощо. Цей стан можна використовувати та змінювати в усіх React компонентах які знаходяться в провайдері Redux.
Redux складається з наступних компонент:
1) action;
2) reducer;
3) store.
Усі дані знаходяться в store. Їх можна вилучити в React компоненті за допомогою селектору. Ось як це виглядає у коді:
import { useSelector, useDispatch } from 'react-redux';
const MegaNav = () => {
…
  const { open, categories } = useSelector(state => state.meganav);
…
};
На рисунку 2.1 зображений паттерн роботи Redux.
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Рисунок 2.1 – Паттерн роботи Redux
Також дані в сторі можна змінювати за допомогою actions та reducers. Store складається з reducers. Тобто в якості reducer в нас можуть бути продукти. В цьому reducer зберігається стан продуктів які користувач бачить на PLP. Але спочатку в стані цього reducer немає продуктів. Для того щоб внести їх в стан треба спочатку зробити запит на сервер та отримати список продуктів у якості JSON об’єкту для обраної категорії продуктів. Після того як ми отримаємо список продуктів його потрібно внести в стан відповідного reducer. Для цього потрібно викликати action який отримає список продуктів в якості навантаження (payload) та запише список продуктів в стан відповідного reducer. Ось як це виглядає у коді:
import { useSelector, useDispatch } from 'react-redux';
import { setProducts } from ‘../../components/products/productsSlice’;
…
const Products = () => {

const dispatch = useDispatch();

…

useEffect(() => {

(async () => {

…

const response = await getProducts({...params, 'productIndex': (currentPage - 1) * productsAmount});

const responseCategory = response.data.category;

dispatch(setProducts(response.data));
    }, [dispatch, params, currentPage]);

…
};
Для того щоб відправити action “setProducts” використовується функція “dispatch”.
2.3 Cерверна частина
2.3.1 Node.js
Node.js – це платформа, побудована на середовищі виконання Chrome JavaScript для легкого створення швидких і масштабованих мережевих програм. Node.js використовує керовану подіями, неблокуючу модель вводу-виводу, що робить його легким та ефективним, ідеальним для додатків реального часу з інтенсивним використанням даних, які працюють на розподілених пристроях.
Це кросплатформне середовище виконання з відкритим вихідним кодом для розробки серверних і мережевих додатків. Програми Node.js написані на JavaScript і можуть запускатися в середовищі виконання Node.js в OS X, Microsoft Windows і Linux.
Node.js також надає багату бібліотеку різних модулів JavaScript, що значною мірою спрощує розробку веб-додатків за допомогою Node.js.
Особливості Node.js:
1) асинхронний і керований подіями. Усі API бібліотеки Node.js асинхронні, тобто не блокують. По суті, це означає, що сервер на основі Node.js ніколи не чекає, поки API поверне дані. Сервер переходить до наступного API після його виклику, а механізм сповіщень про події Node.js допомагає серверу отримати відповідь від попереднього виклику API;
2) дуже швидкий. Бібліотека Node.js, побудована на движку JavaScript V8 від Google Chrome, дуже швидко виконує код;
3) однопотоковий, але високомасштабований. Node.js використовує однопотокову модель із зациклюванням подій. Механізм подій допомагає серверу реагувати неблокуючим способом і робить сервер дуже масштабованим на відміну від традиційних серверів, які створюють обмежені потоки для обробки запитів. Node.js використовує одну потокову програму, і та сама програма може надавати обслуговування набагато більшої кількості запитів, ніж традиційні сервери, такі як Apache HTTP Server;
4) без буферизації. Програми Node.js ніколи не буферизують будь-які дані. Ці програми просто виводять дані фрагментами;
5) ліцензія. Node.js випущено під ліцензією MIT.
Області, в яких Node.js зарекомендував себе як ідеальний технологічний партнер:
1) програми, пов’язані з введенням-виводом;
2) програми для потокової передачі даних;
3) додатки реального часу з інтенсивним використанням даних (DIRT);
4) програми на основі JSON API;
5) односторінкові програми.
Не рекомендується використовувати Node.js для додатків які потребують інтенсивної роботи процесора.

2.3.2 Express.js
Для створення гнучкої настройки серверної частини веб-додатку був обраний фреймворк Express. Express.js, або просто Express – це фреймворк web-додатків для Node.js, реалізований як вільне і відкрите програмне забезпечення. Він надає величезну кількість різних функцій, значно спрощує маршрутизацію, обробку запитів, налагодження. Для виконання запитів потрібен спеціальний обробник, який в термінології Express називається middleware – функції тимчасової роботи. Це функції, які мають доступ до об'єкта запиту (req), об'єкту відповіді (res) і до наступної функції тимчасової роботи в циклі "запит-відповідь" додатку (next).
На рисунку 2.2 зображений паттерн роботи middleware в Express.js.
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Рисунок 2.2 – Функції тимчасової роботи middleware
Прикдал middleware у коді:
app.use((req, res, next) => {
    // Website you wish to allow to connect
    res.setHeader('Access-Control-Allow-Origin', 'http://localhost:3000');
    // Request methods you wish to allow
    res.setHeader('Access-Control-Allow-Methods', 'GET, POST, OPTIONS, PUT, PATCH, DELETE');
    // Request headers you wish to allow
    res.setHeader('Access-Control-Allow-Headers', 'X-Requested-With,content-type');
    // Set to true if you need the website to include cookies in the requests sent
    // to the API (e.g. in case you use sessions)
    res.setHeader('Access-Control-Allow-Credentials', true);
    next();
});
Функції тимчасової роботи можуть виконувати будь-який код, вносити зміни до об'єктів запитів і відповідей, викликати наступну функцію тимчасової роботи з стека. Наприклад, якщо людина намагається увійти на сайт, з’являється питання, чи є у неї аккаунт, та чи правильно введений пароль. Це і є middleware.
2.3.3 JWT та Passport.js
В роботі більшості web-додатків виникає необхідність автентифікації користувачів. JSON Web Token (JWT) – це відкритий стандарт для створення токенів доступу, заснований на форматі JSON. Як правило, використовується для передачі даних для автентифікації в клієнт-серверних додатках. Токени створюються сервером, підписуються секретним ключем і передаються клієнту, який в подальшому використовує даний токен для підтвердження своєї особи.
Особливості JWT:
1) токен містить в собі час закінчення, після якого запити за участю даного токена будуть відхилятися;
2) сам по собі токен не зашифрований; будь-хто, хто отримав до нього, доступ може його прочитати;
3) однак токен підписаний сервером, якщо його значення змінити, сервер дізнається про підміну і відхилить запит.
У випадку реєстрації в веб-додатку є три учасники: користувач user, сервер додатку application server і сервер аутентифікації authentication server (рис. 2.3). Сервер аутентифікації буде забезпечувати користувача токеном, за допомогою якого він пізніше зможе взаємодіяти з додатком.
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Рисунок 2.3 – Аутентифікація за допомогою JWT
При використанні JSON Web Tokens процес аутентифікації виглядає наступним чином:
1) спершу користувач заходить на сервер автентифікації за допомогою аутентифікаціонного ключа (це може бути пара логін / пароль);
2) потім сервер автентифікації створює JWT і відправляє його користувачеві;
3) токен запам'ятовується на стороні клієнта і додається до кожного запиту, який вимагає автентифікацію;
4) коли користувач робить API запит, веб-додаток може перевірити за поданим із запитом JWT є користувач тим, за кого себе видає. У цій схемі сервер веб-додатку налаштований так, що зможе перевірити, чи є вхідний JWT саме тим, що був створений сервером автентифікації. Якщо він проходить перевірку, необхідні дані відправляються у відповідь за запит;
5) JWT містить три блоки, між якими ставлять крапку: заголовок (header), набір полів (payload) і підпис. Перші два блоки представляються в JSON форматі і додатково закодовані в формат base64. Набір полів містить довільні пари ім'я / значення, до того ж стандарт JWT визначає кілька зарезервованих імен (iss, aud, exp і інші). Підпис може генеруватися за допомогою і симетричних алгоритмів шифрування, і асиметричних.
Приклад підписаного JWT токена (після декодування 1 і 2 блоків):
{
Alg: "HS256",
typ: "JWT"
}.{
Iss: "auth.myservice.com",
aud: "myservice.com",
exp: 1435937883,
userName: "John Smith",
userRole: "Admin"
}.S9Zs / 8 / uEGGTVVtLggFTizCsMtwOJnRhjaQ2BMUQhcY
JWT – це сам принцип аутентифікації, а passport.js – це бібліотека, яка реалізує цей принцип. Passport.js – мідлвер аутентифікації для Node.js. Надзвичайно гнучкий і популярний, його можна використовувати у будь-якому застосуванні на базі Express.
2.3.4 MongoDB
MongoDB – система управління базами даних, яка працює з документоорієнтованою моделлю даних. На відміну від реляційних СУБД, MongoDB не потребує таблиці, схеми або окремої мови запитів. Інформація зберігається як документів чи колекцій.
Розробники позиціонують продукт як проміжну ланку між класичними СУБД та NoSQL. MongoDB не використовує схеми, як це роблять реляційні бази даних, що підвищує продуктивність усієї системи.
MongoDB має ряд властивостей, які виділяють її на фоні інших продуктів:
1) кросплатформність. СУБД розроблена мовою програмування С++, тому легко інтегрується під будь-яку операційну систему (Windows, Linux, MacOS та інших.);
2) формат даних. MongoDB використовує власний формат зберігання інформації - Binary JavaScript Object Notation (BSON), який побудований на основі JavaScript;
3) документ. Якщо реляційні БД використовують рядки, MongoDB - документи, які зберігають значення і ключі;
4) замість таблиць MongoDB використовує колекцію. Вони містять різні типи наборів даних;
5) реплікація. Система зберігання інформації у СУБД представлена вузлами. Існує один головний та безліч вторинних. Дані реплікуються між крапками. Якщо один первинний вузол виходить із ладу, то вторинний стає головним;
6) індексація. Технологія застосовується до будь-якого поля у документі на розсуд користувача. Проіндексована інформація обробляється швидше;
7) для збереження великого розміру даних MongoDB використовує власну технологію GridFS, що складається з двох колекцій. У першій (files) містяться імена файлів та метадані за ними. Друга (chunks) зберігає сегменти інформації, розмір яких не перевищує 256 Кб;
8) СУБД здійснює пошук за спеціальними запитами. Наприклад, користувач може створити діапазонний запит та миттєво отримати відповідь;
9) балансувальник навантаження використовується в СУБД як для розподілу навантаження між різними базами даних, але й горизонтального масштабування. Сегменти БД розподіляються за різними вузлами, що підвищує продуктивність. При цьому бази даних, розташовані на різних вузлах, синхронізовані між собою та забезпечують цілісність інформації для клієнта;
10) MongoDB може постачатися для кінцевого клієнта як хмарне рішення.
СУБД використовують для зберігання подій у системі (логування), запису інформації з датчиків моніторингу на підприємстві, а також у сфері електронної комерції та мобільних додатків. Часто MongoDB застосовують як сховище у сфері машинного навчання та штучного інтелекту.
MongoDB належить до класу NoSQL СУБД та працює з документами, а не із записами. Це кросплатформовий продукт, який легко впроваджується у будь-яку операційну систему. Ряд унікальних особливостей дозволяє використовувати СУБД під певні завдання, у яких забезпечує максимальну продуктивність і надійність.
2.3.5 Mongoose
Так як в MongoDB відсутня схема опису зберігання даних, то опис предметної області проводиться шляхом інструменту моделювання об'єктів ODM в коді програми. Mongoose – це спеціальна ODM-бібліотека (Object Data Modelling) для роботи с MongoDB, що дозволяє визначати схеми зі строготипізованими даними. Вона дає можливість зіставляти об'єкти класів і документи колекцій з бази даних. Одразу після визначення схем та моделей можна користуватися різними функціями Mongoose для перевірки, зберігання, видалення та запиту даних, використовуючи звичайні функції MongoDB, створювати Model, засновану на визначеній схемі.
2.3.6 Rest API
Серверна частина програми реалізована з використанням архітектури REST (Representational State Transfer). При використанні цієї архітектури клієнт здійснює HTTP-запит на певну адресу, названу кінцевою точкою (endpoint) і сервер, в залежності від використовуваного методу, повертає дані або створює новий запис. Наприклад, GET/box/ поверне список всіх подій, GET/box/1 поверне інформацію про подію з id рівним 1, POST/box/ створить нову подію. При цьому дані, які повертаються сервером, представляються у вигляді JSON або XML, і на клієнтську частину покладається відображення цих даних. Звернення до даних кінцевим точкам REST-сервісу відбувається в міру взаємодії користувача з системою.
2.3.7 Square
Square – це e-commerce рішення завдяки якому можна зберігати продукти, контролювати їх інвентаризацію, керувати списком користувачів вашого інтернет-магазину, створювати та відстежувати замовлення, проводити оплату замовлень та купу всього іншого. Це дуже потужна платформа, яка має багато функціоналу з коробки, який спрощує створення інтернет-магазину.
Для нашого сайту ми використаєм наступні функції цієї платформи:
1) Зберігати дані користувачів нашого інтернет-магазину. Такі як:
· Персональні дані;
· Адреси для доставки замовлення;
· Збережені методи оплати;
2) Створювати та відстежувати замовлення;
3) Обробляти платежі.
Висновки до розділу
У другому розділі були розглянуті обрані технології та описано їх використання з метою реалізації інтернет-магазину. Використання React.js та REST API дозволить нам створити сайт у вигляді SPA (Single-page application), тому в нас не буде перезавантажень веб-сторінки при переході на іншу сторінку сайту. Усі обрані технології є безкоштовними та знаходяться у відкритому доступі. Крім того в нас майже немає обмежень по імплементації функціоналу нашого інтернет-магазину, та його завжди можно буде розширити без зайвих труднощів.

3 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ІНТЕРНЕТ-МАГАЗИНУ
3.1 Загальна структура інтернет-магазину
Розробка нашого інтернет-магазину складається з двох частин: клієнтської та серверної. Клієнтська частина передбачає роботу в браузері користувача і відповідає за надання кінцевому користувачу запитуваного контенту. Серверна частина програми забезпечує зберігання і обробку даних про користувачів і події.
В інтернет-магазині були виділені наступні веб-сторінки та компоненти для виконання функціональних вимог:
1) Головна сторінка (HP) – це та сторінка, на яку користувач потрапляє перш за все коли переходить за посиланням в браузері. На ній відображаються найбільш популярні категорії та продукти;
2) Сторінка з продуктами (PLP) – це сторінка, на якій відображаються продукти обраної категорії; 
3) Сторінка продукту (PDP) – це сторінка, на якій відображається детальна інформація про продукт;
4) Сторінка кошику (Basket) – це сторінка, на якій відображаються додані до кошику товари та розрахункова вартість замовлення;
5) Сторінка для оформлення замовлення;
6) Сторінка для авторизації та реєстрації;
7) Сторінка акаунту для зареєстрованого користувача;
8) Header - це компонент, який включає в себе: логотип сайту, навігацію по сайту, іконку акаунту, та іконку кошика.
3.2 Розробка клієнтської частини
Клієнтська частина інтернет-магазину - це інтерфейс користувача, який розроблений за допомогою React.js, SCSS, графічних файлів та інших технологій, описаних у попередньому розділі.
На рисунку 3.1 зображено дерево проекту front-end частини.
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Рисунок 3.1 – Дерево проекту клієнтської частини
1) public – папка, в якій знаходиться статична частина сайту:
· favicon.ico – це іконка сайту
· index.html – сторінка, в якій підключаються скрипти і стилі
· manifest.json – JSON файл, який надає для браузера інформацію
· про веб-сайт (назву, іконку, опис і т.д.). Його мета – встановити веб-сайт на домашній екран пристрою.
2) src – папка, в якій знаходиться весь вихідний код;
3) assets – папка, в якій знаходяться усі використовувані в веб-сайті шрифти та картинки;
4) api – папка, в якій знаходяться файли, з яких експортуються функції для REST API запитів на сервер:
· basket.js – файл, який експортує функції для отримання кошику та його оновлення;
· categories.js – файл, який експортує функцію для отримання усіх категорій товарів які є на сайті;
· customer.js – файл, який експортує функції для отримання користувача, його авторизації, реєстрації, виходу з облікового запису, та видалення користувача;
· http.js – допоміжний файл, який експортує функції для кожного HTTP методу запиту, які приймають в якості параметрів endpoint та параметри запиту (body, querystring);
· order.js – файл, який експортую функції для створення і оновлення замовлення;
· product.js – файл, який експортую функцію для отримання продукту за переданими параметрами;
· products.js – файл, який експортує функцію для отримання продуктів за переданими параметрами;
· resolver.js – допоміжний файл, який експортує функцію, яка вирішую проміси отриманні після запросу на сервер;
5) components – папка, в якій знаходяться всі компоненти сайту. Наприклад навігація, плитка продукту, кнопки і т.д.;
6) constants – папка, в якій знаходяться файли у форматі JSON, в яких зберигаються якісь статичні дані. Наприклад список країн, чи валют;
7) images – папка з картинками, які імпортуються у React компоненти;
8) layouts – папка, в якій зберігаються декоратори сторінок та деяких компонент. Завдяки їм нам не потрібно імпортувати компоненту Header, та інші глобальні компоненти до кожної сторінки сайту;
9) pages – папка, в якій зберігаються файли для кожної сторінки нашого сайту, та вже в них імпортуються усі необхідні компоненти;
10) index.css – файл зі стилями веб-сайту;
11) index.js – головний файл, точка входу до клієнтської частини веб-сайту. В ньому створюється глобальний стан нашого SPA, та наша React компонента додається до DOM сайту;
12) store.js - директорія, в якій зберігається стан веб-додатку;
13) App.js - файл, в якому підключаються усі сторінки нашого SPA, підключається провайдер стилів (в нашому випадку це material UI) та ініціалізується роутер;
14) .gitignore - список файлів, які не повинен відстежувати git;
15) package.json - файл, який зберігає список пакетів, необхідних для проекту з потрібними версіями, список залежностей, властивостей проекту, опису, інформації про автора і ліцензії, сценаріїв. Потрібний для того, щоб на іншому комп’ютері можна було легко встановити всі пакети, які вказані там;
16) package-lock.json - файл, який використовується виключно для блокування залежностей від певного номера версії;
17) README.md - текстовий файл, що містить інформацію про інші файлах в каталозі, дає підказки та інше.
Далі розглянемо один з головних модулів клієнтськой частини - store. Ми створили файл store.js в якому за допомогою configureStore middleware створюється сам store, та куди ми підключаємо наші редуктори (reducers). Вихідний код файлу:
import { configureStore } from '@reduxjs/toolkit';
import meganavReducer from './components/megaNav/meganavSlice';
import productsReducer from './components/products/productsSlice';
import productReducer from './components/product/productSlice';
export default configureStore({
    reducer: {
        meganav: meganavReducer,
        products: productsReducer,
        product: productReducer
    },
});
store зберігає всі дії (actions) які змінюють дані. Потім за допомогою провайдеру (Provider) в index.js ми передаємо об’єкт store усім компонентам на рівень нижче. 
ReactDOM.render(
    <Provider store={store}>


…
    </Provider>
  document.getElementById('root')
);

[image: image6]
Рисунок 3.2 - Схема роботи store
Редуктори (reducers) та дії (actions) поділяються на слайси (slices). На рисунку 3.2 зображена схема роботи store.
Slice містить частину стану, а також функції, які можуть оновлювати цей стан. Для прикладу розберемо productSlice.js слайс який потрібен для запису та оновлення продукту який відображається на PDP. Вихідний код файлу:
import { createSlice } from '@reduxjs/toolkit';
export const productSlice = createSlice({
  name: ‘product', // назва слайсу
  initialState: { // начальний стан
    product: null
  },
  reducers: { // редуктори
    setProduct: (state, action) => { // редуктор-функція, яка оновлює стан. Вона приймає 2 параметри: поточний стан та дію, яка зберігає назву дії та нагрузку (payload). Зазвичай нагрузка це нові дані які мають бути записані в стан.
      state.product = action.payload;
    }
  },
});
// Action creators are generated for each case reducer function
export const { setProduct } = productSlice.actions; // автоматично створені редуктором setProduct дії
export default productSlice.reducer;
Потім цей slice імпортується до store.js та записується у об’єкт reducers як можна побачити у вихідному коді store.js.
Для того щоб отримати дані стору в React компоненті потрібно використовувати “selector”. Функція селектора отримує весь redux store і повертає лише потрібні дані. Потрібно передати свій селектор хуку "useSelector", який викличе його для нас. Для оновлення стору потрібно використовувати actions які експортуються зі слайсу. Ці actions мають ті самі назви що і редуктори з яких вони були створенні. Для того щоб викликати action потрібно надіслати його до стору. Функція dispatch отримується за допомогою хука useDispatch. Для прикладу візьмемо компоненту PageContent.js.
…
import { useSelector, useDispatch } from 'react-redux';
import { setProduct } from ‘../productSlice’; // імпортуємо setProduct action
…
const PageContent = () => {

…
const currentProduct = useSelector((state) => state.product.product); // отримуємо поточний рахунок зі стору
const dispatch = useDispatch(); // отримумуємо функцію dispatch за допомогою useDispatch хука 
…
useEffect(() => {

(async () => {

…

const product = await getProduct(querystring);

dispatch(setProduct(product.data)); // відправляємо наш setProduct action та передаємо йому нагрузку для оновлення стану

…
})();
}, [dispatch, searchParams, params.masterID]);
return (

…

{currentProduct && loaded…} // використовуємо дані із стору в нашій компоненті

…
};
export default PageContent;
Далі розглянемо маршрутизацію по веб-сторінках нашого інтернет-магазину. Для цього ми використовуємо Router. Router ініціалізується у index.js файлі, та самі роути описуються у файлі App.js. Route - це компонент, який має такі параметри як path та element. path -  це параметр, який порівнюється із значенням URL сайту починаючи від імені хоста. Наприклад у URL http://localhost:3000/product/1 параметр path дорівнює /product/1. Наступний параметр це element. У нашому випадку це React компонента, яка є сторінкою сайту. Виходячи з цього коду, для URL http://localhost:3000/product/1 буде відображенний компонент Product.js:
<Routes>
…

<Route path="/product/:masterID" element={<Product />} />
…
</Routes>
До речі параметр path дозволяє прокидати зміні у свою значення. Наприклад виходячи з нашого URL та коду можна побачити що 1 це є значення змінної :masterID. masterID - це ID продукта, який користувач бачить в себе на сторінці PDP. Потім значення цієї змінної достається в компоненті ProductСontent (файл ProductContent.js) та робиться REST API запит для отримання даних цього продукту. Вихідний код файлу PageContent.js:
…
import { useParams, useSearchParams } from 'react-router-dom';
import getProduct from ‘../../../api/product'; // імпортуємо функцію яка робить запит за сервер
const PageContent = () => {

…
const params = useParams(); // отримуємо параметри з атрибуту path в роуті
useEffect(() => {
(async () => {

setLoaded(false);

let querystring = `?masterID=${params.masterID}`; // будуємо querystring для нашого запиту за допомогою змінної masterID в атрибуті path

for (const entry of searchParams.entries()) {


const [param, value] = entry;


querystring += `&${param}=${value}`;

}

const product = await getProduct(querystring); // отримуємо вирішений проміс з даними продукту

dispatch(setProduct(product.data)); // записуємо цей продукт у наш стор

setLoaded(true);

})();
}, [dispatch, searchParams, params.masterID]);
   …
export default PageContent;
3.3 Розробка серверної частини
Серверна частина веб-сайту забезпечує зберігання і обробку даних про користувачів і події. Для того щоб виконати код JavaScript на сервері, він повинен бути інтерпретований в машинний код. Тому для розробки серверної частини веб-сайту була обрана програмна платформа Node.js, як фреймворк JavaScript, та був використаний патерн MVC - model view controller.
На рисунку 3.3 зображено дерево проекту back-end частини.
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Рисунок 3.3 – Дерево проекту серверної частини
Список директорій та файлів для бекенду:
1) api – папка з файлами, які експортують функції, в яких робляться запити на стороні сервіси (наприклад Square);
2) controllers – папка з контролерами;
3) models – папка з моделями документів нашої БД;
4) routes – папка к роутами;
5) app.js – головний файл, точка входу до серверної частини веб-додатку. Цей файл відповідає за збірку усіх модулей серверної частини веб-сайту разом;
6) .gitignore – список файлів, які не повинен відстежувати git;
7) package.json – файл, який зберігає список пакетів, необхідних для проекту з потрібними версіями, список залежностей, властивостей проекту, опису, інформації про автора і ліцензії, сценаріїв. Потрібний для того, щоб на іншому комп’ютері можна було легко встановити всі пакети, які вказані там;
8) package.json – файл, який використовується виключно для блокування залежностей від певного номера версії;
9) README.md – текстовий файл, що містить інформацію про інші файлах в каталозі, дає підказки та інше.
Далі будуть описані основні модулі серверної частини веб-сайту, це routes та database. Вони підключаються у файлі app.js. Як уже було описано, app.js – це точка входу, головний файл, який відповідає за збірку усіх модулей серверної частин веб-додатку разом.
На рисунку 3.4 представлена загальна структура back-end частини нашого інтернет-магазину.
/
Рисунок 3.4 – Загальна структура серверної частини веб-сайту
Спочатку буде розглянута директорія routes, в якій зберігається маршрутизація серверної частини веб-сайту. Для прикладу візьмемо ProductRoutes.js роут. Ось його вихідний код:
const { Router } = require('express');
const ProductController = require(‘../controllers/ProductController'); // підключаємо контролер
const router = Router(); // підключаємо router
router.get('/product', ProductController.product_get); // створюємо роут з HTTP методом GET. 
module.exports = router;
Тобто цей файл експортує роутер, де для кожного HTTP методу запиту ми задаємо маршрут (‘/product’), та метод контролеру який обробляє дані та повертаю іх на клієнт у форматі JSON.
Потім цей файл експортується в app.js та використовується через метод “use” як будь-який інший мідлвер. Ось як це виглядає в коді:
const express = require('express');
const mongoose = require('mongoose');
…
const ProductRoutes = require('./routes/ProductRoutes');
…
const app = express();
…
// routes
…
app.use(ProductRoutes);
…
3.4 Підключення бази даних
База даних MongoDB підключається в файлі app.js. Також в цей файл імпортується бібліотека Mongoose, яка дозволяє визначати схеми зі строго-типізованими даними та їх конфігурацією. Потім за допомогою функції connect ми підключаємось до нашої БД. Ця функція приймає 2 параметри, URI нашої БД, та об’єкт с конфігурацією. До речі ми використовуємо хмарну БД, яка називається MongoDB Atlas. Ось як це виглядає в коді:
const express = require('express');
const mongoose = require('mongoose');
…
const app = express();
…
// database connection
const dbURI = "mongodb+srv://Kostya:Slava_12345@cluster0.68vib.mongodb.net/InternetStoreDB?retryWrites=true&w=majority";
mongoose.connect(dbURI, { useNewUrlParser: true, useUnifiedTopology: true })
  .then((result) => app.listen(8080))
  .catch((err) => console.log(err));
В директорії models зберігаються моделі бази даних. За допомогою бібліотеки mongoose в них описуються усі поля які є в документах, та їх типи. Для прикладу розглянемо модель MasterProduct. Ось вихідний код файлу MasterProduct.js:
const mongoose = require('mongoose');
const masterProductSchema = new mongoose.Schema({
    _id: {
        type: String
    },
    name: {
        type: String
    },
    variants: {
        type: Array
    },
    variationAttrs: {
        type: Object
    },
    defaultVariant: {
        type: String
    },
    description: {
        type: String
    }
});
const MasterProduct = mongoose.model('master_product', masterProductSchema);
module.exports = MasterProduct;
В цьому файлі визначається схема для документу master_product, який входить в колекцію master_products. Потім створюється модель за допомогою mongoose.model() методу, який в якості параметрів приймає назву документу (назва колекції в одинарній формі), та описану вище схему. Потім ця модель використовується у контролерах ProductController.js та ProductsController.js для отримання мастер продукту. Ось як це виглядає в коді контролеру ProductController.js:
const MasterProduct = require('../models/MasterProduct');
…
const product_get = async (req, res, next) => {
    const querystring = req.query;
    const { masterID, ...variationParams } = querystring;
    const master = await MasterProduct.findById(masterID).exec(); // отримаємо продукт з БД за допомогою його ID
   
…
В нашому випадку використовується noSQL CУБД. Зазвичай в ній описується тільки внутрішній вигляд документів (моделей), тобто модель, ключ - тип значення. Але для більш чіткого розуміння була створена UML діаграма (рис. 3.5), в якій описуються документи нашої БД, та демонструються відносини між цими документами. За допомогою символів “1” та “∞” демонструються відносини між сутностями, по типу SQL СУБД.
/
Рисунок 3.5 – діаграма документів та їх відносин
Висновки до розділу
У третьому розділі описана програмна реалізація інтернет-магазину. Інтернет-магазин що розробляється, складається з двох частин: клієнтської та серверної. Клієнтська частина передбачає роботу в браузері. Це інтерфейс користувача, який розроблений за допомогою React, SCSS, графічних файлів та інших технологій, описаних у попередньому розділі.
Серверна частина програми забезпечує зберігання і обробку даних про користувачів і події. Для того щоб виконати код JavaScript на сервері, він повинен бути інтерпретований в машинний код. Тому для розробки серверної частини інтернет-магазину була обрана програмна платформа Node.js, як середовище виконання JavaScript.
В якості БД була обрана хмарна БД MongoDB Atlas.

4 ТЕСТУВАННЯ ІНТЕРНЕТ-МАГАЗИНУ
4.1 Результат розробки інтернет-магазину
В результаті роботи був створений інтернет-магазин з адаптивним дизайном, зручною навігацією, та можливістю оплати за допомогою ApplePay, GooglePay, та банківської картки. Він коректно відображається в усіх сучасних веб-браузерах та на всіх пристроях з яких його можуть переглядати потенційні користувачі.
4.2 Робота інтернет-магазину
Інтернет-магазин складається з веб-сторінок та компонент. Далі буде розглянута кожна сторінка та компонент окремо.
4.2.1 Header та навігація
Почнемо з глобальної компоненти яка присутня майже в кожній сторінці сайту (окрім сторінки оформлення замовлення). Header включає в себе логотип сайту (посилання на головну сторінку), кнопку логіну, та іконку кошику. Під ним знаходиться навігація. Навігація складається з випадаючих листів.
/
Рисунок 4.1 – Header & Navigation компонента
На рисунку 4.1 зображений Header та навігація.
4.2.2 Домашня сторінка
/
Рисунок 4.2 – Домашня сторінка
Домашня сторінка - це головна сторінка, на яку потрапляє користувач по посиланню в результатах пошуку в браузері. На цій сторінці можна побачити банер сезонної колекції, плитки найпопулярнійших категорій та продуктів. На рисунку 4.2 зображена головна сторінка.
4.2.3 Сторінка з категоріями
/
Рисунок 4.3 – Сторінка з категоріями
Це сторінка з категоріми, які входять до категорії верхнього рівня. Тобто категорія Womens є категорію верхнього рівня, і в неї входять категорії: Clothing (одяг), Jewelry (ювелірка), Accessories (аксесуари). На рисунку 4.3 зображена сторінка із категоріями.
4.2.4 Сторінка з продуктами
На сторінці з продуктами зображені: плитки з продуктами, панель з фільтрами та селектор для сортування продуктів. Продукти можна сортувати за ціною та популярністью. У панелі фільтрів можна обрати категорію, колір, розмір, та діапазон цін. Атрибути продуктів в панелі фільтрів можуть варіюватися в залежності від обраної категорії. На рисунку 4.4 зображена сторінка з продуктами.
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Рисунок 4.4 – Сторінка з продуктами
4.2.5 Сторінка продукту
Ця сторінка містить: слайдер з картинками продукту, назву продукту, атрибути продукту з яких складається варіація продукту, селектор кількості яку користувач хоче добавити до кошику, інформацію о наявності, кнопку для додавання продукту до кошику, та опис продукту. На рисунку 4.5 зображена сторінка продукту.
/
Рисунок 4.5 – Сторінка продукту
4.2.6 Сторінка кошику
Сторінка кошику містить: додані до нього продукти та резюме кошика. Кожен продукт містить інформацію про атрибути варіації доданої до кошику. Також можна змінити кількість товару доданого до кошику за допомогою спеціального селектору, та видалити продукт з корзини за допомогою спеціальної кнопки. Праворуч від списку продуктів знаходяться ціни з та без вирахування податків, селектор з вибором методу доставки, та кнопка для переходу на сторінку оформлення замовлення. На рисунку 4.6 зображена сторінка кошику.
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Рисунок 4.6 – Сторінка кошику
4.2.7 Checkout Login
З цієї сторінки користувач може: продовжити оформляти замовлення в якості гостя, авторизуватися, чи перейти на сторінку реєстрації. Авторизований користувач буде одразу потрапляти на сторінку оформлення замовлення.
На рисунку 4.7 зображена сторінка Checkout Login.

Рисунок 4.7 – Сheckout Login
4.2.8 Сторінка оформлення замовлення/
На цій сторінці користувач оформляє своє замовлення. Створити замовлення та оплатити його в кілька кліків можна за допомогою Express Checkout. Для цього є GooglePay та ApplePay. Якщо користувач обирає один з цих методів для оформлення замовлення, то всі дані, такі як адреса доставки та банківська картка для оплати беруться з GooglePay чи ApplePay. На рисунку 4.8 зображено оформлення замовлення через ApplePay, а на рисунку 4.9 зображено оформлення замовлення через GooglePay.
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Рисунок 4.8 – Оформлення замовлення через ApplePay
/
Рисунок 4.9 – Оформлення замовлення через GooglePay
Звичайний процес оформлення замовлення (не Express Checkout) складається з трьох етапів:
1) Заповнення форми для адреси доставки;
2) Заповнення форми для оплати (платіжна адреса та дані банківської картки);
3) Розміщення замовлення.
На рисунку 4.10 зображена форма для адреси доставки.
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Рисунок 4.10 – Форма для доставки
На рисунку 4.11 зображена форма для оплати замовлення.
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Рисунок 4.11 – Форма для оплати замовлення
На рисунку 4.12 зображено останній етап перед розміщенням замовлення.

/
Рисунок 4.12 – Останній етап оформлення замовлення
Після натискання кнопки “Next: Place Order” користувач перенаправляється на сторінку інформацію про замовлення.
4.2.9 Сторінка з інформацією про замовлення
На сторінці з інформацією про замовлення присутня наступна інформація:
1) Номер замовлення
2) Дата розміщення замовлення
3) Інформація про адресу доставки та метод доставки
4) Платіжна адреса та обраний метод оплати
5) Список товарів в замовленні та їх коротка інформація
6) Ціна замовлення з і без урахування податків. 
На рисунку 4.13 зображена сторінка з інформацією про замовлення.
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Рисунок 4.13 – Інформація про замовлення
Не зареєстрований користувач на цій сторінці може створити обліковий запис ввівши тільки пароль, а інша інформація буде отримана з розміщеного замовлення.
4.2.10 Сторінка авторизації та реєстрації
На цій сторінці зареєстрований користувач може авторизуватися за допомогою форми, зображеної на рисунку 4.14, або зареєструватися за допомогою форми реєстрації зображеної на рисунку 4.15.
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Рисунок 4.14 – Форма логіну
/
Рисунок 4.15 – Форма реєстрації
4.2.11 Сторінка акаунту
На цій сторінці можна змінити дані профілю, пароль, додати/видалити/змінити адресу доставки та метод оплати. На рисунку 4.16 зображена сторінка акаунту.

/
Рисунок 4.16 – Сторінка акаунту
Висновки до розділу
В останньому розділі було проведено тестування нашого інтернет-магазину. Показано, що наш інтернет-магазин має сучасний та інтуітивно зрозумілий UX та UI дизайн для користувача. Він має всі необхідні функції для комфортної роботи з ним. Також є можливість розрахунку за допомогою ApplePay, GooglePay, та банківскою карткою. Отримані результати повністю задоволняють поставленим вимогам. Наш сайт коректно відображається та працює в усіх сучасних веб-браузерах, базовий функціонал був реалізований.

ВИСНОВОК
В ході виконання даної дипломної роботи з метою реалізації інтернет-магазину були виконані наступні завдання:
1) Розглянуті, проаналізовані та порівняні найбільш розповсюджені методи розробки інтернет-магазину, виявлені їх недоліки та переваги;
2) Розглянуті технології, інструменти та фреймворки, які використовувались у розробці даного інтернет-магазину.
В результаті роботи був створений інтернет-магазин з сучасним UX та UI дизайном. Він є адаптивним в залежності від пристрою з якого його переглядають, має сучасну навігацію по категоріям, сортування та фільтрацію продуктів. Також є 2 шляхи для оформлення замовлення. Перший за допомогою ApplePay та GooglePay, який називається Express Checkout. В даному випадку дані про адресу доставки та оплату беруться з GooglePay чи ApplePay. Другий шлях це класичний процес оформлення замовлення який складається з трьох етапів: заповнення форми для адреси доставки, заповнення форми оплати, та розміщення замовлення. 
У подальших планах - добавити інші способи оплати (PayPal, Klarna, тощо), та добавити можливість авторизації та реєстрації через соціальні мережі по типу Google, Facebook, Instagram.
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ДОДАТОК А
Вихідний код головного файлу клієнтської частини
import { StrictMode } from 'react';
import ReactDOM from 'react-dom';
import './index.css';
import App from './App';
import { Provider } from 'react-redux';
import store from './store';
import { BrowserRouter } from "react-router-dom";
ReactDOM.render(
  <StrictMode>
    <Provider store={store}>
      <BrowserRouter>
        <App />
      </BrowserRouter>
    </Provider>
  </StrictMode>,
  document.getElementById('root')
);

ДОДАТОК Б
Вихідний код головного файлу серверної частини
const express = require('express');
const mongoose = require('mongoose');
const HomeRoutes = require('./routes/HomeRoutes');
const ProductsRoutes = require('./routes/ProductsRoutes');
const CategoriesRoutes = require('./routes/CategoriesRoutes');
const ProductRoutes = require('./routes/ProductRoutes');
const AuthRoutes = require('./routes/AuthRoutes');
const app = express();
// middleware
app.use(express.static('public'));
app.use(express.json());
app.use((req, res, next) => {
    // Website you wish to allow to connect
    res.setHeader('Access-Control-Allow-Origin', 'http://localhost:3000');
    // Request methods you wish to allow
    res.setHeader('Access-Control-Allow-Methods', 'GET, POST, OPTIONS, PUT, PATCH, DELETE');
    // Request headers you wish to allow
    res.setHeader('Access-Control-Allow-Headers', 'X-Requested-With,content-type');
    // Set to true if you need the website to include cookies in the requests sent
    // to the API (e.g. in case you use sessions)
    res.setHeader('Access-Control-Allow-Credentials', true);
    next();
});
// database connection
const dbURI = "mongodb+srv://Kostya:Slava_12345@cluster0.68vib.mongodb.net/InternetStoreDB?retryWrites=true&w=majority";
mongoose.connect(dbURI, { useNewUrlParser: true, useUnifiedTopology: true })
  .then((result) => app.listen(8080))
  .catch((err) => console.log(err));
// routes
app.use(HomeRoutes);
app.use(ProductsRoutes);
app.use(ProductRoutes);
app.use(CategoriesRoutes);
app.use(AuthRoutes);

ДОДАТОК В
Вихідний код файлів моделей бази даних
const mongoose = require('mongoose');
const masterProductSchema = new mongoose.Schema({
    _id: {
        type: String
    },
    name: {
        type: String
    },
    variants: {
        type: Array
    },
    variationAttrs: {
        type: Object
    },
    defaultVariant: {
        type: String
    },
    description: {
        type: String
    }
});
const MasterProduct = mongoose.model('master_product', masterProductSchema);
module.exports = MasterProduct;[image: image9.jpg]c
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