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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Ïî äàííûì Àññîöèàöèè êîìïàíèé èíòåðíåò-

òîðãîâëè, â 2025 ãîäó îáú¼ì èíòåðíåò-òîðãîâëè â Ðîññèè âûðîñ íà 28% è äî-

ñòèã 11,5 òðëí ðóá., à äîëÿ îíëàéí-ïðîäàæ â ðîçíè÷íîì òîâàðîîáîðîòå ïîäíÿ-

ëàñü äî 18,8% [3]. Äîëÿ îòå÷åñòâåííûõ èíòåðíåò-ìàãàçèíîâ è ìàðêåòïëåéñîâ

ñîñòàâèëà 96,2% ýòîãî îáú¼ìà; òðàíñãðàíè÷íàÿ òîðãîâëÿ çàíèìàåò îñòàâøè-

åñÿ 3,8% [3]. Âíóòðè ðûíêà óñèëèâàåòñÿ ïåðåõîä îò êëàññè÷åñêèõ èíòåðíåò-

ìàãàçèíîâ ê ìàðêåòïëåéñàì, îáúåäèíÿþùèì íà îäíîé ïëîùàäêå ïðåäëîæåíèÿ

ìíîãèõ ïðîäàâöîâ [2].

Çàìåòíûé ñåãìåíò ðûíêà çàíèìàþò öèôðîâûå òîâàðû� ïðîãðàììíûå

ëèöåíçèè, ïîïîëíåíèÿ èãðîâûõ ñåðâèñîâ, ïîäïèñêè, ìåäèàêîíòåíò. Öèôðîâîé

òîâàð íå òðåáóåò ñêëàäñêîãî õðàíåíèÿ è ôèçè÷åñêîé äîñòàâêè: ïîñëå îïëàòû

ïîêóïàòåëþ âûäà¼òñÿ ôàéë èëè êëþ÷. Ýòî ïîðîæäàåò îáðàòíóþ çàäà÷ó�

âûäàòü ôàéë òîëüêî òîìó ïîêóïàòåëþ, êîòîðûé îôîðìèë è îïëàòèë çàêàç, è

íå äîïóñòèòü ïîâòîðíîãî èëè íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ñêà÷èâàíèÿ.

Ãàâðèëîâ Ë. Ï. ðàçäåëÿåò ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ ýëåêòðîííîé êîì-

ìåðöèè íà ãîòîâûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ èíòåðíåò-ìàãàçèíîì è çàêàçíûå ðàç-

ðàáîòêè, âûáîð ìåæäó êîòîðûìè îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ê ôóíêöèî-

íàëüíîñòè è ñòîèìîñòüþ âëàäåíèÿ [1]. Ãîòîâûå ïëàòôîðìû îðèåíòèðîâàíû íà

òèïîâîé ñöåíàðèé ñî ñêëàäñêèì ó÷¼òîì, êîðçèíîé è ôèçè÷åñêîé äîñòàâêîé;

ìàðêåòïëåéñ öèôðîâûõ òîâàðîâ ñ íåñêîëüêèìè íåçàâèñèìûìè ïðîäàâöàìè è

âûäà÷åé ôàéëà ïîääåðæèâàåòñÿ â íèõ ÷åðåç ïëàòíûå ìîäóëè èëè äîðàáîòêó

èñõîäíîãî êîäà. Ýòî äåëàåò îáîñíîâàííîé çàêàçíóþ ðàçðàáîòêó äëÿ ðàññìàò-

ðèâàåìîãî ñåãìåíòà.

Öåëü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû�ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

ñèñòåìû ýëåêòðîííîé êîììåðöèè, ðåàëèçóþùåé ôóíêöèè ìàðêåòïëåéñà öèô-

ðîâûõ òîâàðîâ.

Ïîñòàâëåííàÿ öåëü îïðåäåëèëà ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðåäìåòíóþ îáëàñòü: ïðèíöèïû ðàáîòû è êëàññè-

ôèêàöèþ ñèñòåì ýëåêòðîííîé êîììåðöèè, ñóùåñòâóþùèå ïðîãðàìì-

íûå ðåøåíèÿ, àðõèòåêòóðíûå ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ âåá-ñèñòåì;

2. ñôîðìèðîâàòü ôóíêöèîíàëüíûå è íåôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê

ïðîãðàììíîìó ïðîäóêòó;

3. ñïðîåêòèðîâàòü àðõèòåêòóðó ñèñòåìû, ìîäåëü äàííûõ è ñòðóêòóðó
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êëàññîâ ñåðâåðíîé ÷àñòè;

4. âûáðàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ñòåê äëÿ ñåðâåðíîé è êëèåíòñêîé ÷àñòåé;

5. ðåàëèçîâàòü ñåðâåðíûé API, âèòðèíó è àäìèíèñòðàòèâíûå ïàíåëè;

6. ïðîòåñòèðîâàòü êëþ÷åâûå ñöåíàðèè ðàáîòû è ðàçâåðíóòü äåìîíñòðà-

öèîííûé ñòåíä.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû ðàáîòû ñîñòàâèëè èññëåäîâàíèÿ è ðóêî-

âîäñòâà â îáëàñòè ýëåêòðîííîé êîììåðöèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîí-

íûõ ñèñòåì: òðóäû Ãàâðèëîâà Ë. Ï. ïî ïîñòðîåíèþ ñèñòåì ýëåêòðîííîé êîì-

ìåðöèè [1], ðàáîòà Ïëàêñèíîé Â. Ñ. ïî ìàðêåòïëåéñàì è òåíäåíöèÿì îíëàéí-

òîðãîâëè [2], ó÷åáíîå ïîñîáèå Àíàí÷åíêî È. Â., Âîéòþê Ò. Å., Ìàð÷åíêî Å. Â.

ïî àðõèòåêòóðå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì [4] è ðóêîâîäñòâî Ðî÷åâà Ê. Â. ïî

èõ àíàëèçó è ïðîåêòèðîâàíèþ [5], ìîíîãðàôèÿ Ìàðòèíà Ð. ïî óðîâíåâîé àð-

õèòåêòóðå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ [6], ðóêîâîäñòâî Áó÷à Ã., Ðàìáî Äæ.

è ßêîáñîíà È. ïî ÿçûêó UML [7], ñòàòüÿ Ãàëèãóçîâîé Å. Â. è Èëëàðèîíî-

âîé Þ. Å. î ñðàâíåíèè ïðîòîêîëîâ GraphQL è REST [8], ðàáîòà Êóëèêî-

âà Ñ. Ñ. ïî òåñòèðîâàíèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ [9]. Êà÷åñòâî ïðîäóê-

òà îöåíèâàëîñü ïî õàðàêòåðèñòèêàì, çàäàííûì ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 25010-

2015 [10].

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû. Ðàçðàáîòàííîå

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âîñïðîèçâîäèò ïîëíûé öèêë ïðîäàæè öèôðîâîãî

òîâàðà � îò êàòàëîãà äî âûäà÷è ôàéëà ïîêóïàòåëþ� è ïðèãîäíî êàê îñíî-

âà äëÿ çàïóñêà ìàðêåòïëåéñà öèôðîâûõ òîâàðîâ ëèáî êàê ó÷åáíûé ïðèìåð

ïðîåêòèðîâàíèÿ âåá-ñèñòåìû ñ ðàçäåëåíèåì ñåðâåðíîé è êëèåíòñêîé ÷àñòåé.

Äåìîíñòðàöèîííûé ñòåíä ðàçâ¼ðòûâàåòñÿ èç èñõîäíîãî êîäà íàáîðîì êîíòåé-

íåðîâ Docker è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè èçó÷åíèè äèñöèïëèí, ñâÿçàííûõ

ñ ïðîåêòèðîâàíèåì âåá-ïðèëîæåíèé.

Ñòðóêòóðà è îáú¼ì ðàáîòû. Áàêàëàâðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââå-

äåíèÿ, øåñòè ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ èí-

ôîðìàöèè è øåñòè ïðèëîæåíèé. Îáùèé îáú¼ì ðàáîòû� 92 ñòðàíèöû, èç íèõ

76 ñòðàíèö� îñíîâíîå ñîäåðæàíèå, âêëþ÷àÿ 31 ðèñóíîê è 4 òàáëèöû, USB-

ôëåø-íàêîïèòåëü ñ èñõîäíûì êîäîì â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèÿ, ñïèñîê èñïîëü-

çîâàííûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè� 31 íàèìåíîâàíèå.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Ïåðâûé ðàçäåë � ¾Àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè¿ôîðìèðóåò êîí-
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òåêñò äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Â ïîäðàçäåëå 1.1 ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ñèñòåì ýëåêòðîííîé êîììåðöèè è èõ êëàññèôèêàöèÿ ïî ñîñòàâó ó÷àñòíèêîâ

ñäåëêè (B2B, B2C, C2C, B2G) ïî ðàáîòå Ãàâðèëîâà Ë. Ï. [1]. Ââåäåíû ïîíÿ-

òèÿ ïðîãðàììíîé ñèñòåìû ýëåêòðîííîé êîììåðöèè, âèòðèíû, ìàðêåòïëåéñà

è öèôðîâîãî òîâàðà.

Â ïîäðàçäåëå 1.2 ðàçîáðàíû ñóùåñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ äëÿ

ïîñòðîåíèÿ èíòåðíåò-ìàãàçèíîâ è ìàðêåòïëåéñîâ. Îáçîð ïîêàçàë, ÷òî ãîòîâûå

ïëàòôîðìû áàçîâîé ïîñòàâêîé ïîääåðæèâàþò òèïîâîé ñöåíàðèé: îäèí ïðîäà-

âåö, ñêëàäñêîé ó÷¼ò, ôèçè÷åñêàÿ äîñòàâêà. Ñöåíàðèé ìàðêåòïëåéñà öèôðîâûõ

òîâàðîâ ñ íåñêîëüêèìè ïðîäàâöàìè è âûäà÷åé ôàéëà ëèáî òðåáóåò äîðàáîòêè

èñõîäíîãî êîäà, ëèáî ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç ïëàòíûå ìîäóëè. Ïî èòîãàì îáçîðà

îáîñíîâàí âûáîð çàêàçíîé ðàçðàáîòêè.

Â ïîäðàçäåëå 1.3 ðàññìîòðåíû àðõèòåêòóðíûå ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ

âåá-ñèñòåì: ìîíîëèòíàÿ, êëèåíò-ñåðâåðíàÿ, ìíîãîóðîâíåâàÿ è headless-àðõèòåêòóðû.

Ñîïîñòàâëåíèå ïîäõîäîâ îïèðàåòñÿ íà ðàáîòû Àíàí÷åíêî È. Â. è ñîàâòî-

ðîâ [4], Ðî÷åâà Ê. Â. [5] è ìîíîãðàôèþ Ìàðòèíà Ð. [6]: óðîâíåâîå äåëåíèå

ñ çàâèñèìîñòÿìè, íàïðàâëåííûìè ê áèçíåñ-ëîãèêå, ïîçâîëÿåò ìåíÿòü ÑÓÁÄ

èëè ôîðìàò API áåç ïåðåïèñûâàíèÿ áèçíåñ-ñëîÿ.

Â ïîäðàçäåëå 1.4 ðàññìîòðåíû ñïîñîáû îðãàíèçàöèè ïðîãðàììíîãî èí-

òåðôåéñà ìåæäó êëèåíòîì è ñåðâåðîì: àðõèòåêòóðíûé ñòèëü REST è ÿçûê

çàïðîñîâ GraphQL. Ñîïîñòàâëåíèå âûïîëíåíî ïî ðàáîòå Ãàëèãóçîâîé Å. Â.

è Èëëàðèîíîâîé Þ. Å. [8]: äëÿ òèïîâûõ îïåðàöèé ÷òåíèÿ êàòàëîãà óäîáíåå

REST çà ñ÷¼ò ïðîñòîòû ìàðøðóòîâ è êýøèðîâàíèÿ; äëÿ ðàçíîðîäíûõ çàïðî-

ñîâ ñ ïåðåìåííûì íàáîðîì ïîëåé âûãîäíåå GraphQL çà ñ÷¼ò îäíîé òî÷êè âõî-

äà è êîíòðîëÿ íàä ñîñòàâîì îòâåòà. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî âûáîð ïðîòîêîëà

îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì çàïðîñîâ êëèåíòà.

Â ïîäðàçäåëå 1.5 âûáðàíû íîòàöèè ïðåäñòàâëåíèÿ òðåáîâàíèé è ïðîåêò-

íûõ ðåøåíèé� äèàãðàììû UML (âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, êëàññîâ, ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè, ðàçâ¼ðòûâàíèÿ) ïî Áó÷ó Ã. è ñîàâòîðàì [7] è ìîäåëü ¾ñóùíîñòü�

ñâÿçü¿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ.

Â ïîäðàçäåëå 1.6 ðàññìîòðåíû õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ïðîãðàììíî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ ïî ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 25010-2015 [10]. Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ

DigitalMarket èç âîñüìè õàðàêòåðèñòèê âûáðàíû ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðèãîä-
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íîñòü, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è íàä¼æíîñòü.

Â âûâîäàõ ïî ðàçäåëó çàôèêñèðîâàíû èñõîäíûå ïîçèöèè äëÿ ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ: öåëåñîîáðàçíîñòü çàêàçíîé ðàçðàáîòêè, âûáîð êëèåíò-ñåðâåðíîé è

headless-àðõèòåêòóð ñ óðîâíåâûì äåëåíèåì ñåðâåðíîé ÷àñòè, âûáîð íîòàöèé

ïðåäñòàâëåíèÿ è õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà äëÿ ïîñëåäóþùåé ïðîâåðêè.

Âòîðîé ðàçäåë � ¾Ôîðìèðîâàíèå òðåáîâàíèé ê ïðîãðàììíîìó

ïðîäóêòó¿ ïåðåâîäèò ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ïåðå÷åíü

òðåáîâàíèé ê ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìå. Ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìå ïðèñâîåíî

íàçâàíèå DigitalMarket.

Â ïîäðàçäåëå 2.1 îïèñàíû ôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ ÷åðåç ðîëè ïîëü-

çîâàòåëåé è äîñòóïíûå èì äåéñòâèÿ. Âûäåëåíî ïÿòü ðîëåé: ãîñòü, ïîêóïàòåëü,

ïðîäàâåö � âëàäåëåö ìàãàçèíà, ñîòðóäíèê ìàãàçèíà è àäìèíèñòðàòîð ïëî-

ùàäêè. Äëÿ êàæäîé ðîëè ïåðå÷èñëåí íàáîð ñöåíàðèåâ. Ïîêóïàòåëþ äîñòóïíû

ïðîñìîòð êàòàëîãà, îôîðìëåíèå çàêàçà, ñêà÷èâàíèå îïëà÷åííîãî ôàéëà, âåäå-

íèå ïðîôèëÿ, ïóáëèêàöèÿ îòçûâîâ è âîïðîñîâ. Ïðîäàâöó-âëàäåëüöó ìàãàçèíà

äîñòóïíû âåäåíèå êàòàëîãà ìàãàçèíà, îáðàáîòêà çàêàçîâ ìàãàçèíà, ïðîñìîòð

àíàëèòèêè ïðîäàæ è óïðàâëåíèå ñîòðóäíèêàìè. Àäìèíèñòðàòîðó ïëîùàäêè

äîñòóïíû óïðàâëåíèå ó÷¼òíûìè çàïèñÿìè, êàòåãîðèÿìè è òèïàìè òîâàðîâ,

íàñòðîéêàìè âèòðèíû è ìîäåðàöèÿ îáðàòíîé ñâÿçè. Ïîëíûé ñîñòàâ ñöåíàðè-

åâ ïðåäñòàâëåí íà äèàãðàììå âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ â íîòàöèè UML [7].

Â ïîäðàçäåëå 2.2 ñôîðìóëèðîâàíû íåôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ. Îíè

ñãðóïïèðîâàíû ïî õàðàêòåðèñòèêàì êà÷åñòâà èç ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 25010-

2015 [10]: ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðèãîäíîñòü (ïîëíîòà ïîääåðæêè ñöåíàðèåâ, ðàç-

ãðàíè÷åíèå ïðàâ ïî ðîëÿì), ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (âðåìÿ îòêëèêà ñòðàíèö âèò-

ðèíû è API), íàä¼æíîñòü (öåëîñòíîñòü äàííûõ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà, âîñ-

ñòàíîâëåíèå ïîñëå ñáîåâ), ñîïðîâîæäàåìîñòü (ìîäóëüíîñòü ñåðâåðíîé ÷àñòè,

íàëè÷èå òåñòîâ) è ïåðåíîñèìîñòü (êîíòåéíåðèçàöèÿ ðàçâ¼ðòûâàíèÿ). Êàæäîå

òðåáîâàíèå ñîïðîâîæäåíî êðèòåðèåì ïðè¼ìêè.

Â âûâîäàõ ïî ðàçäåëó çàôèêñèðîâàí ïåðå÷åíü òðåáîâàíèé, íà îñíîâàíèè

êîòîðîãî äàëåå ïðîåêòèðóþòñÿ àðõèòåêòóðà è ìîäåëü äàííûõ.

Òðåòèé ðàçäåë � ¾Ïðîåêòèðîâàíèå àðõèòåêòóðû è ìîäåëè äàí-

íûõ¿ ñîäåðæèò ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ äëÿ DigitalMarket.

Â ïîäðàçäåëå 3.1 îïèñàíà àðõèòåêòóðà ïðîãðàììíîé ñèñòåìû. Ñåðâåð-

íàÿ ÷àñòü ðàçäåëåíà íà óðîâíè (êîíòðîëëåðû, ðåïîçèòîðèè, äîìåííûå ñåðâè-
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ñû, äàííûå) ñîãëàñíî ïðèíöèïó íàïðàâëåííûõ ê áèçíåñ-ëîãèêå çàâèñèìîñòåé

ïî Ìàðòèíó Ð. [6]: òàêàÿ ñòðóêòóðà ïîçâîëÿåò ìåíÿòü ÑÓÁÄ èëè ôîðìàò

API áåç ïåðåïèñûâàíèÿ áèçíåñ-ëîãèêè. Âûáðàí headless-ïîäõîä: îäèí ñåðâåð-

íûé API îáñëóæèâàåò òðè ñàìîñòîÿòåëüíûõ êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèÿ� ïîêó-

ïàòåëüñêóþ âèòðèíó è äâå àäìèíèñòðàòèâíûå ïàíåëè (íà ïðîòîêîëàõ REST

è GraphQL). Àðõèòåêòóðà èëëþñòðèðîâàíà ñîîòâåòñòâóþùåé äèàãðàììîé.

Â ïîäðàçäåëå 3.2 ñïðîåêòèðîâàíà ìîäåëü äàííûõ â âèäå ER-äèàãðàììû.

Öåíòðàëüíîå ïðîåêòíîå ðåøåíèå � ðàçäåëåíèå çàêàçà íà ðîäèòåëüñêèé è äî-

÷åðíèå: ðîäèòåëüñêèé çàêàç ñîîòâåòñòâóåò ÷åêó ïîêóïàòåëÿ, äî÷åðíèå � ÷à-

ñòÿì çàêàçà, ïðèíàäëåæàùèì ìàãàçèíàì ðàçíûõ ïðîäàâöîâ. Ýòî ðåøåíèå ïîä-

äåðæèâàåò ñöåíàðèé ìàðêåòïëåéñà ñ íåñêîëüêèìè ïðîäàâöàìè â îäíîé ïîêóï-

êå è óïðîùàåò îáðàáîòêó çàêàçà ïðîäàâöîì, êîòîðîìó âèäíû òîëüêî äî÷åðíèå

çàêàçû åãî ìàãàçèíà.

Â ïîäðàçäåëå 3.3 ñïðîåêòèðîâàíà ñòðóêòóðà êëàññîâ ñåðâåðíîé ÷àñòè.

Êàæäîé ñóùíîñòè ìîäåëè äàííûõ ñîïîñòàâëåíû òðè êëàññà: ìîäåëü (îáúåêòíî-

ðåëÿöèîííîå îòîáðàæåíèå), ðåïîçèòîðèé (äîñòóï ê äàííûì) è êîíòðîëëåð

(ïðè¼ì HTTP-çàïðîñîâ). Áèçíåñ-ëîãèêà, íå ñâîäèìàÿ ê ÷òåíèþ èëè çàïèñè,

âûíåñåíà â äîìåííûå ñåðâèñû (ðàñ÷¼ò ñòîèìîñòè, âûäà÷à ôàéëà, ðàññûëêà

óâåäîìëåíèé).

Â ïîäðàçäåëå 3.4 îáîñíîâàí âûáîð òåõíîëîãè÷åñêîãî ñòåêà. Ñåðâåðíàÿ

÷àñòü ðåàëèçóåòñÿ íà ÿçûêå PHP 8.1 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî êàðêà-

ñà Laravel 9; òîêåíû äîñòóïà âûäàþòñÿ áèáëèîòåêîé Laravel Sanctum, ðîëè

è ïðàâà � áèáëèîòåêîé Spatie Permission, GraphQL-òî÷êà âõîäà � áèáëèîòå-

êîé Lighthouse. Êëèåíòñêèå ïðèëîæåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ íà TypeScript è Next.js

(React); äëÿ REST-âèòðèíû è REST-ïàíåëè ïðèìåíÿåòñÿ TanStack Query,

äëÿ GraphQL-ïàíåëè�Apollo Client; îôîðìëåíèå �Tailwind CSS. Â êà÷åñòâå

ÑÓÁÄ âûáðàí MySQL, â êà÷åñòâå êýøà è õðàíèëèùà ñåññèé�Redis, ðàçâ¼ð-

òûâàíèå îðãàíèçîâàíî ÷åðåç Docker Compose.

Â âûâîäàõ ïî ðàçäåëó çàôèêñèðîâàí íàáîð ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, ïåðå-

äàâàåìûõ íà ðåàëèçàöèþ.

×åòâ¼ðòûé ðàçäåë � ¾Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà¿ îïè-

ñûâàåò âîïëîùåíèå ïðîåêòíûõ ðåøåíèé â êîä.

Â ïîäðàçäåëå 4.1 ðàçîáðàíà ðåàëèçàöèÿ ñåðâåðíîé ÷àñòè. Ìàðøðóòû

REST îðãàíèçîâàíû ïî ñóùíîñòÿì (òîâàðû, çàêàçû, ìàãàçèíû, ïîëüçîâàòåëè)
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è ñãðóïïèðîâàíû ïî óðîâíþ äîñòóïà: ïóáëè÷íûå ìàðøðóòû äîñòóïíû áåç òî-

êåíà, çàùèù¼ííûå� ïî òîêåíó Sanctum ñ ïðîâåðêîé ïðàâ ÷åðåç Spatie Permission.

Òèïû è ðåçîëâåðû GraphQL çàðåãèñòðèðîâàíû ñðåäñòâàìè Lighthouse: ñõåìà

îïèñûâàåò ñóùíîñòè è ñâÿçè, ðåçîëâåðû ïåðåèñïîëüçóþò òå æå ðåïîçèòîðèè,

÷òî è REST-êîíòðîëëåðû. Êàòàëîã îòäà¼òñÿ ñ ïîñòðàíè÷íîé âûäà÷åé, ôàéë

öèôðîâîãî òîâàðà � ïî ïîäïèñàííîé ññûëêå, âûäàâàåìîé òîëüêî ïîñëå ïîä-

òâåðæäåíèÿ îïëàòû. Â ïðèëîæåíèè ïðèâåäåíû êîäû êîíòðîëëåðà ïîëüçîâà-

òåëåé, ðåïîçèòîðèåâ çàêàçà è îôîðìëåíèÿ, à òàêæå ñîáûòèÿ OrderCreated.

Â ïîäðàçäåëå 4.2 ðàçîáðàíà ðåàëèçàöèÿ êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé� ïî-

êóïàòåëüñêîé âèòðèíû è äâóõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ïàíåëåé � íà Next.js. Âèò-

ðèíà è REST-ïàíåëü îáðàùàþòñÿ ê ñåðâåðó ÷åðåç TanStack Query, GraphQL-

ïàíåëü � ÷åðåç Apollo Client; îáùåå îôîðìëåíèå ïîñòðîåíî íà Tailwind CSS.

Âñå òðè ïðèëîæåíèÿ èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà è ðàçâ¼ðòûâàþòñÿ êàê îò-

äåëüíûå ñåðâèñû.

Â ïîäðàçäåëå 4.3 ðàçîáðàí öåíòðàëüíûé áèçíåñ-ïðîöåññ ñèñòåìû� îôîðì-

ëåíèå çàêàçà ïîêóïàòåëåì� â íîòàöèè BPMN 2.0. Îïèñàíû âûáîð òîâàðîâ è

ôîðìèðîâàíèå êîðçèíû íà âèòðèíå, ðàñ÷¼ò ñòîèìîñòè ñ ó÷¼òîì íàëîãà è äî-

ñòàâêè íà ñåðâåðíîì API, ðàçäåëåíèå îôîðìëåííîãî çàêàçà íà ðîäèòåëüñêèé

è äî÷åðíèå, ñîçäàíèå äîñòóïà ê öèôðîâîìó ôàéëó è ïóáëèêàöèÿ ñîáûòèÿ

OrderCreated. Äèàãðàììû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîíêðåòèçèðóþò ïðîöåññ íà

óðîâíå âçàèìîäåéñòâèÿ êîíòðîëëåðîâ, ðåïîçèòîðèåâ è áàçû äàííûõ.

Â ïîäðàçäåëå 4.4 ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå äâóõ ïðîòîêîëîâ äîñòóïà ê

API �REST è GraphQL� ïî õàðàêòåðó çàïðîñîâ âèòðèíû è ïàíåëè. Ïîä-

òâåðæä¼í âûâîä ïîäðàçäåëà 1.4: äëÿ âèòðèíû ñ òèïîâûì ÷òåíèåì êàòàëîãà è

âûäà÷åé ôàéëîâ ïðîùå REST, à äëÿ àäìèíèñòðàòèâíîé ïàíåëè ñî ñëîæíû-

ìè ñòðàíèöàìè, îáúåäèíÿþùèìè ðàçíîðîäíûå ñóùíîñòè, óäîáíåå GraphQL

çà ñ÷¼ò îäíîé òî÷êè âõîäà è êîíòðîëÿ íàä ñîñòàâîì îòâåòà.

Â âûâîäàõ ïî ðàçäåëó ïîäâåä¼í èòîã ðåàëèçàöèè è îáîçíà÷åíû ñöåíàðèè,

ïåðåäàâàåìûå â òåñòèðîâàíèå.

Ïÿòûé ðàçäåë � ¾Òåñòèðîâàíèå è ðàçâ¼ðòûâàíèå ïðîãðàììíî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ¿ îïèñûâàåò ïðîâåðêó ñîîòâåòñòâèÿ ðåàëèçîâàííîãî ïðîäóê-

òà òðåáîâàíèÿì.

Â ïîäðàçäåëå 5.1 îïèñàíî ôóíêöèîíàëüíîå òåñòèðîâàíèå, ïðîâåä¼ííîå

ìåòîäîì ¾÷¼ðíîãî ÿùèêà¿ [9] ïî ñöåíàðèÿì, ïîñòðîåííûì îò ôóíêöèîíàëü-
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íûõ òðåáîâàíèé ïîäðàçäåëà 2.1. Òåñòèðîâàëèñü ðåãèñòðàöèÿ è âõîä, ïðîñìîòð

êàòàëîãà è êàðòî÷êè òîâàðà, îôîðìëåíèå çàêàçà ïîêóïàòåëåì, ïîëó÷åíèå ôàé-

ëà öèôðîâîãî òîâàðà, îáðàáîòêà çàêàçà ïðîäàâöîì, âåäåíèå êàòàëîãà è ïîëü-

çîâàòåëåé àäìèíèñòðàòîðîì. Êàæäîìó òðåáîâàíèþ ñîïîñòàâëåí ñöåíàðèé, êî-

òîðûé ïðîõîäèò ñîîòâåòñòâóþùóþ ôóíêöèþ â áðàóçåðå îò íà÷àëà äî êîíöà;

íàáëþäàåìûé ðåçóëüòàò ñðàâíèâàåòñÿ ñ îæèäàåìûì. Ïåðå÷åíü ñöåíàðèåâ è

ðåçóëüòàò èõ ïðîõîæäåíèÿ ñâåäåíû â òàáëèöó.

Â ïîäðàçäåëå 5.2 îïèñàíî òåñòèðîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè � çàìåðû

âðåìåíè îòêëèêà ñòðàíèö âèòðèíû è ñåðâåðíîãî API ïðè íàïîëíåííîì êàòà-

ëîãå. Çàìåðû âûïîëíÿëèñü èç áðàóçåðíîãî èíñòðóìåíòà ðàçðàáîò÷èêà; óñðåä-

í¼ííûå çíà÷åíèÿ ñîïîñòàâëåíû ñ íåôóíêöèîíàëüíûìè òðåáîâàíèÿìè ïîäðàç-

äåëà 2.2.

Â ïîäðàçäåëå 5.3 îïèñàíî ðàçâ¼ðòûâàíèå äåìîíñòðàöèîííîãî ñòåíäà:

ñåìü êîíòåéíåðîâ Docker Compose � ñåðâåðíûé API, òðè êëèåíòñêèõ ïðèëî-

æåíèÿ, ÑÓÁÄ MySQL, êýø Redis è êîíòåéíåð çàïóñêà ôîíîâûõ çàäà÷. Ïðèâå-

äåíà äèàãðàììà ðàçâ¼ðòûâàíèÿ è ïîðÿäîê çàïóñêà ñòåíäà èç èñõîäíîãî êîäà.

Â âûâîäàõ ïî ðàçäåëó çàôèêñèðîâàí ðåçóëüòàò òåñòèðîâàíèÿ è ñîñòàâ

ðàçâ¼ðíóòîãî ñòåíäà.

Øåñòîé ðàçäåë � ¾Îáçîð ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà¿ ñîäåðæèò îá-

çîð ãîòîâûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ ïî ñíèìêàì ýêðàíîâ äåìîíñòðà-

öèîííîãî ñòåíäà.

Â ïîäðàçäåëå 6.1 ïîêàçàí èíòåðôåéñ âèòðèíû: ãëàâíàÿ ñòðàíèöà ñ êàòà-

ëîãîì öèôðîâûõ òîâàðîâ, êàðòî÷êà öèôðîâîãî òîâàðà, ñòðàíèöà îôîðìëåíèÿ

çàêàçà è ñòðàíèöà ñîçäàííîãî çàêàçà ñî ññûëêîé íà ôàéë. Ñíèìêè ýêðàíà ïîä-

òâåðæäàþò ïîëíîòó ðåàëèçàöèè ñöåíàðèåâ ïîêóïàòåëÿ.

Â ïîäðàçäåëå 6.2 ïîêàçàí èíòåðôåéñ àäìèíèñòðàòèâíûõ ïàíåëåé (REST

è GraphQL): ñòðàíèöû óïðàâëåíèÿ òîâàðàìè, çàêàçàìè, ìàãàçèíàìè, êàòåãî-

ðèÿìè, òèïàìè è ïîëüçîâàòåëÿìè. Ñðàâíåíèå ïàíåëåé ïîäòâåðäèëî ñîäåðæà-

òåëüíîå ñîâïàäåíèå íàïîëíåíèÿ ïðè ðàçëè÷èè ðåàëèçàöèè îáðàùåíèÿ ê API.

Â âûâîäàõ ïî ðàçäåëó ïîäâåä¼í èòîã îáçîðà è çàôèêñèðîâàíî ñîîòâåò-

ñòâèå ðåàëèçîâàííûõ èíòåðôåéñîâ ñôîðìèðîâàííûì òðåáîâàíèÿì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

ñèñòåìû ýëåêòðîííîé êîììåðöèè�ìàðêåòïëåéñà öèôðîâûõ òîâàðîâ DigitalMarket.
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Àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïîêàçàë, ÷òî ãîòîâûå ïëàòôîðìû ýëåêòðîí-

íîé êîììåðöèè íå ïîêðûâàþò áàçîâîé ïîñòàâêîé òðè òðåáîâàíèÿ ìàðêåòïëåé-

ñà öèôðîâûõ òîâàðîâ: âûäà÷ó ôàéëà îïëàòèâøåìó ïîêóïàòåëþ, ðàçäåëåíèå

çàêàçà ïî ìàãàçèíàì è ðàçãðàíè÷åíèå ïðàâ ïÿòè ðîëåé. Ïî èòîãàì îáçîðà àð-

õèòåêòóðíûõ ïîäõîäîâ âûáðàíà êëèåíò-ñåðâåðíàÿ àðõèòåêòóðà ñ óðîâíåâûì

äåëåíèåì ñåðâåðíîé ÷àñòè è headless-ïîäõîä, ïðè êîòîðîì îäèí ñåðâåðíûé

API îáñëóæèâàåò òðè âèòðèíû.

Íà îñíîâå òðåáîâàíèé ñïðîåêòèðîâàíû óðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà ñåðâåð-

íîé ÷àñòè, ìîäåëü äàííûõ ñ ðàçäåëåíèåì çàêàçà íà ðîäèòåëüñêèé è äî÷åðíèå

è ñòðóêòóðà êëàññîâ èç êîíòðîëëåðîâ, ðåïîçèòîðèåâ è ìîäåëåé. Âûáðàí òåõ-

íîëîãè÷åñêèé ñòåê: ñåðâåðíàÿ ÷àñòü íà PHP 8.1 è Laravel 9, êëèåíòñêèå ïðè-

ëîæåíèÿ íà TypeScript è Next.js, ÑÓÁÄ MySQL, êýø Redis, ðàçâ¼ðòûâàíèå

÷åðåç Docker Compose.

Ðåàëèçîâàíû ñåðâåðíûé API, âèòðèíà è äâå àäìèíèñòðàòèâíûå ïàíåëè.

Ñîïîñòàâëåíèå ïàíåëåé íà REST è GraphQL ïîêàçàëî, ÷òî âûáîð ïðîòîêî-

ëà çàâèñèò îò çàäà÷è: äëÿ âèòðèíû ñ òèïîâûì ÷òåíèåì êàòàëîãà è îòäà÷åé

ôàéëîâ óäîáíåå REST, äëÿ àäìèíèñòðàòèâíîé ïàíåëè ñî ñëîæíûìè ñòðàíè-

öàìè�GraphQL.

Êëþ÷åâûå ñöåíàðèè ðàáîòû ïðîòåñòèðîâàíû â áðàóçåðå, ðàñõîæäåíèé

ìåæäó ïàíåëÿìè íå âûÿâëåíî; äåìîíñòðàöèîííûé ñòåíä ðàçâ¼ðíóò íàáîðîì

èç ñåìè êîíòåéíåðîâ Docker Compose.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñèñòåìû ñâÿçàíî ñ ðåàëèçàöèåé ìîäóëåé, íå âî-

øåäøèõ â òåêóùóþ âåðñèþ: ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ ïëàò¼æíûõ øëþçîâ äëÿ

îíëàéí-îïëàòû, ìîáèëüíîãî êëèåíòà è ðàñøèðåííîé àíàëèòèêè ïðîäàæ. Ïðè-

íÿòàÿ àðõèòåêòóðà ñ ðàçäåëåíèåì ñåðâåðíîé ÷àñòè è âèòðèí ïîçâîëÿåò äîáàâ-

ëÿòü ýòè ìîäóëè, íå çàòðàãèâàÿ ðåàëèçîâàííûé áèçíåñ-ñëîé.

Ïîñòàâëåííûå âî ââåäåíèè çàäà÷è âûïîëíåíû, öåëü ðàáîòû äîñòèãíóòà.
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