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ВСТУП

Актуальність теми дослідження. Сучасний ринок нерухомості переживає

період інтенсивної трансформації, що сильно змінює традиційні підходи до

пошуку, оцінки та продажу об'єктів нерухомості. За даними аналітичних

агентств, понад 95% потенційних покупців розпочинають пошук нерухомості в

Інтернеті, що підкреслює критичну важливість якісних веб-платформ для

успішного функціонування ринку. Глобальний ринок технологій нерухомості

(PropTech) демонструє стрімке зростання з 18,6 мільярдів доларів у 2022 році до

прогнозованих 86,5 мільярдів доларів до 2032 року.

В Україні процеси цифровізації ринку нерухомості особливо

актуалізувалися в умовах пандемії COVID-19 та воєнного стану, коли традиційні

методи демонстрації та продажу об'єктів стали обмеженими або неможливими.

Віртуальні тури, онлайн-консультації та дистанційне оформлення угод

перетворилися з додаткових сервісів на життєво необхідні інструменти ведення

бізнесу. Водночас зростають вимоги користувачів до функціональності,

швидкості роботи та зручності інтерфейсів веб-платформ.

Створення ефективного програмного забезпечення для сайтів продажу

нерухомості вимагає комплексного підходу, що поєднує сучасні веб-технології,

зручний користувацький інтерфейс, надійні системи безпеки та інтеграцію з

численними зовнішніми сервісами. Особливої уваги потребують питання

масштабованості системи, оптимізації продуктивності та забезпечення високої

доступності сервісу в умовах зростаючого навантаження.

Мета роботи полягає в розробці програмного забезпечення для веб-сайту з

продажу нерухомості на основі сучасного технологічного стеку React та Vite з

комплексним аналізом архітектурних рішень, методів реалізації та тестування

системи.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання:

● провести системний аналіз предметної області та вимог до

програмної системи;
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● дослідити існуючі рішення та технологічні підходи у сфері

розробки платформ нерухомості;

● обґрунтувати вибір архітектурних рішень та технологічного

стеку для розробки системи;

● спроектувати архітектуру системи та інформаційну модель

предметної області;

● реалізувати програмне забезпечення з використанням обраних

технологій;

● провести комплексне тестування розробленої системи;

● визначити вимоги до апаратного та програмного забезпечення

для впровадження.

Об'єктом дослідження є процеси створення та функціонування веб-

платформ для продажу нерухомості.

Предметом дослідження є методи та технології розробки програмного

забезпечення для автоматизації процесів пошуку, презентації та продажу об'єктів

нерухомості через веб-інтерфейс.

Методи дослідження включають системний аналіз предметної області,

порівняльний аналіз існуючих технологічних рішень, методи об'єктно-

орієнтованого проектування, компонентний підхід до розробки користувацьких

інтерфейсів та методи тестування програмного забезпечення.

Наукова новизна роботи полягає в комплексному дослідженні та

практичній реалізації сучасного підходу до створення веб-платформ нерухомості

з використанням передових frontend технологій, оптимізованих архітектурних

рішень та інноваційних методів інтеграції мультимедійного контенту.

Практичне значення роботи полягає в створенні функціонального

програмного продукту, що може бути використаний агентствами нерухомості,

девелоперськими компаніями та приватними особами для ефективної онлайн-

презентації та продажу об'єктів нерухомості. Розроблені архітектурні рішення та
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технологічні підходи можуть служити основою для створення аналогічних

систем у суміжних галузях електронної комерції.
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1. СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ

1.1. Опис предметної області

Ринок нерухомості становить багатогранну економічну сферу, що охоплює

процеси купівлі, продажу, оренди та управління об'єктами житлової та

комерційної нерухомості. Предметна область включає взаємодію між

продавцями, покупцями, орендарями, ріелторами, девелоперами та фінансовими

інституціями. Кожен учасник має специфічні потреби щодо доступу до

інформації, комунікації та проведення угод. Особливістю ринку нерухомості є

його територіальна прив'язаність, коли вартість та привабливість об'єктів суттєво

залежать від географічного розташування, розвиненості інфраструктури та

соціально-економічних характеристик регіону.

Програмне забезпечення для сайтів продажу нерухомості представляє

собою комплексну інформаційну систему, призначену для автоматизації

процесів пошуку, презентації та продажу об'єктів нерухомості. Таке програмне

забезпечення інтегрує функціональність управління базами даних нерухомості,

засоби візуалізації об'єктів, інструменти комунікації між учасниками ринку та

механізми проведення електронних платежів. Система має забезпечувати

прозорість інформації про об'єкти, включаючи детальні характеристики,

фотографії, планування, юридичний статус та історію ціноутворення. Інтеграція

з геоінформаційними системами дозволяє користувачам оцінювати транспортну

доступність, близькість до соціальних об'єктів та екологічну ситуацію в районі

розташування нерухомості.

Предметна область характеризується високою динамічністю змін цін на

нерухомість, постійним оновленням асортименту доступних об'єктів та

необхідністю миттєвого реагування на запити клієнтів. Географічна

розподіленість об'єктів нерухомості створює додаткові виклики для

централізованого управління інформацією та вимагає використання

геоінформаційних систем для ефективної каталогізації та пошуку. Сезонні

коливання попиту на різні типи нерухомості впливають на стратегії
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ціноутворення та маркетингові підходи [1, с. 45]. Регулятивне середовище

включає численні законодавчі вимоги щодо реєстрації угод, оподаткування

операцій з нерухомістю та захисту прав споживачів, що має бути враховано при

проектуванні інформаційних систем.

Технологічні особливості предметної області включають необхідність

обробки великих обсягів мультимедійної інформації, забезпечення високої

доступності системи та підтримки одночасної роботи множини користувачів.

Інтеграція з зовнішніми сервісами оцінки нерухомості, кредитними

організаціями та державними реєстрами становить невід'ємну частину

функціональності сучасних платформ продажу нерухомості. Використання

хмарних технологій забезпечує масштабованість системи та можливість

обслуговування географічно розподілених користувачів з мінімальними

затримками. Впровадження технологій машинного навчання дозволяє

автоматизувати процеси оцінки вартості нерухомості, виявлення аномальних цін

та персоналізації рекомендацій для користувачів на основі їх попередніх запитів

та уподобань.

Бізнес-процеси у предметній області характеризуються складною логікою

взаємодії між різними типами користувачів, необхідністю ведення детальної

історії операцій та дотриманням законодавчих вимог щодо здійснення операцій з

нерухомістю. Моніторинг ринкових тенденцій та аналітика продажів становлять

критично значущі компоненти для прийняття бізнес-рішень. Процес продажу

нерухомості включає етапи розміщення оголошення, пошуку потенційних

покупців, проведення переглядів, переговорів щодо ціни та умов, юридичного

оформлення угоди та проведення розрахунків. Кожен етап має свої специфічні

вимоги до інформаційної підтримки та може потребувати інтеграції з різними

зовнішніми системами та сервісами.

Конкурентне середовище предметної області вимагає постійного

вдосконалення користувацького досвіду, впровадження інноваційних технологій

візуалізації об'єктів нерухомості та забезпечення високої швидкості обробки
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запитів користувачів. Мобільність та кроссплатформність стають визначальними

факторами успіху програмних рішень у цій сфері. Диференціація сервісів

відбувається через надання додаткових послуг, таких як віртуальні тури,

професійна фотозйомка, юридичний супровід угод та фінансове консультування.

Розвиток технологій віртуальної та доповненої реальності відкриває нові

можливості для дистанційного ознайомлення з об'єктами нерухомості, що

особливо актуально для міжрегіональних та міжнародних угод.

Ринок нерухомості становить багатогранну економічну сферу, що охоплює

процеси купівлі, продажу, оренди та управління об'єктами житлової та

комерційної нерухомості. Предметна область включає взаємодію між

продавцями, покупцями, орендарями, ріелторами, девелоперами та фінансовими

інституціями. Кожен учасник має специфічні потреби щодо доступу до

інформації, комунікації та проведення угод. Особливістю ринку нерухомості є

його територіальна прив'язаність, коли вартість та привабливість об'єктів суттєво

залежать від географічного розташування, розвиненості інфраструктури та

соціально-економічних характеристик регіону. Глобальний ринок нерухомості

оцінюється приблизно в 326,5 трильйонів доларів, що робить його найбільшим

класом активів у світі.

Економічна структура ринку нерухомості включає первинний ринок

новобудов, вторинний ринок існуючого житла, ринок комерційної нерухомості

та ринок оренди. Первинний ринок характеризується участю забудовників, які

реалізують проекти від етапу планування до здачі об'єктів в експлуатацію.

Вторинний ринок включає перепродаж існуючих об'єктів між приватними

власниками через ріелторські агентства або самостійно. Комерційна нерухомість

охоплює офісні центри, торгові комплекси, складські приміщення, готелі та

промислові об'єкти. Орендний ринок включає як короткострокову оренду для

туристів, так і довгострокову оренду для постійного проживання чи ведення

бізнесу.
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Циклічність ринку нерухомості проявляється через періоди зростання,

стабілізації, спаду та відновлення, що залежать від макроекономічних факторів,

демографічних змін, урбанізації та державної політики. Цикли можуть тривати

від кількох років до десятиліття залежно від регіону та типу нерухомості.

Зростання населення міст стимулює попит на житло та комерційні площі, тоді як

економічні кризи призводять до зниження цін та обсягів угод. Державна політика

через зміни процентних ставок, податкового законодавства та містобудівних

норм суттєво впливає на динаміку ринку.

Географічна сегментація ринку створює особливості ціноутворення та

попиту на різні типи нерухомості. Центральні райони великих міст

характеризуються високими цінами через обмежену пропозицію та високий

попит на комерційні та престижні житлові об'єкти. Приміські зони привабливі

для сімей з дітьми через нижчі ціни, кращу екологію та наявність приватних

будинків з земельними ділянками. Курортні зони мають сезонні коливання

попиту та специфікуються на відпускній нерухомості. Промислові райони

зосереджені на логістичних комплексах та виробничих приміщеннях.

Демографічні тенденції кардинально змінюють структуру попиту на

нерухомість. Старіння населення у розвинених країнах створює попит на

спеціалізоване житло для літніх людей з медичними та соціальними послугами.

Урбанізація в країнах, що розвиваються, стимулює масштабне житлове

будівництво та розвиток інфраструктури. Зміна сімейних структур з тенденцією

до зменшення розміру домогосподарств впливає на попит на малогабаритне

житло та студії. Міграційні процеси створюють попит на тимчасове та доступне

житло в містах-реципієнтах.

Технологічна трансформація предметної області включає цифровізацію

процесів пошуку, перегляду та оформлення угод з нерухомістю. Віртуальні тури

дозволяють потенційним покупцям оглядати об'єкти дистанційно, що особливо

актуально для міжнародних інвесторів та в умовах пандемічних обмежень.

Технології доповненої реальності дозволяють візуалізувати меблювання
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порожніх приміщень або планувати ремонтні роботи. Великі дані та штучний

інтелект використовуються для автоматичної оцінки вартості об'єктів,

прогнозування ринкових тенденцій та персоналізації рекомендацій

користувачам.

Програмне забезпечення для сайту продажу нерухомості представляє

собою комплексну інформаційну систему, призначену для автоматизації

пошуку, презентації та продажу об'єктів нерухомості. Таке програмне

забезпечення інтегрує функціональність управління базами даних нерухомості,

засоби візуалізації об'єктів, інструменти комунікації між учасниками ринку та

механізми проведення електронних платежів. Система має забезпечувати

прозорість інформації про об'єкти, включаючи детальні характеристики,

фотографії, планування, юридичний статус та історію ціноутворення.

Інтеграція з геоінформаційними системами дозволяє користувачам

оцінювати транспортну доступність, близькість до соціальних об'єктів та

екологічну ситуацію в районі розташування нерухомості. Системи можуть

розраховувати час поїздки до роботи різними видами транспорту, відстань до

шкіл, лікарень, торгових центрів та парків. Екологічні карти показують рівні

забруднення повітря, шумового забруднення та якості води в районі. Злочинна

статистика допомагає оцінити безпеку neighborhood для сімей з дітьми.

Фінансові інструменти інтегровані в платформи для розрахунку іпотечних

платежів, порівняння пропозицій різних банків та подачі заявок на кредитування

безпосередньо через систему. Калькулятори загальної вартості володіння

включають не тільки вартість придбання, але й податки на нерухомість,

страхування, комунальні послуги та обслуговування. Інвестиційні калькулятори

допомагають оцінити потенційну дохідність від здачі об'єкта в оренду та термін

окупності інвестицій.

Юридичні аспекти програмного забезпечення включають інтеграцію з

державними реєстрами прав на нерухомість для перевірки чистоти угод та

відсутності обтяжень. Системи можуть автоматично генерувати типові договори
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купівлі-продажу або оренди з урахуванням місцевого законодавства. Інтеграція

з нотаріальними сервісами дозволяє онлайн-підпис документів та їх реєстрацію.

Контроль податкових зобов'язань допомагає розрахувати суми податків при

проведенні угод.

Предметна область характеризується високою динамікою змін цін на

нерухомість, постійне оновленням доступних об'єктів та необхідністю миттєвого

реагування на запити клієнтів. Географічна розподіленість об'єктів нерухомості

створює додаткові виклики для централізованого управління інформацією та

вимагає використання геоінформаційних систем для ефективної каталогізації та

пошуку. Сезонні коливання попиту на різні типи нерухомості впливають на

стратегії ціноутворення та маркетингові підходи.

Регулятивне середовище включає численні законодавчі вимоги щодо

реєстрації угод, оподаткування операцій з нерухомістю та захисту прав

споживачів, що враховується при проектуванні інформаційних систем.

Ліцензування діяльності ріелторів, вимоги до розкриття інформації про об'єкти,

стандарти енергоефективності, та екологічна сертифікація створюють складну

regulatory framework для платформ нерухомості. Міжнародні угоди вимагають

додаткового compliance з валютним законодавством та правилами боротьби з

відмиванням грошей.

Соціальні аспекти предметної області включають забезпечення доступного

житла для різних верств населення, підтримку молодих сімей через державні

програми іпотечного кредитування та соціальну інтеграцію через змішану

забудову різних типів житла. Джентрифікація історичних районів створює

соціальні напруження між longtime residents та новими мешканцями з вищими

доходами. Соціальне житло вимагає спеціальних підходів до управління та

обслуговування.

Екологічні виклики включають енергоефективність будівель,

використання відновлюваних джерел енергії, sustainable materials у будівництві

та зелені технології в експлуатації об'єктів. Сертифікація зелених будівель через
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стандарти LEED, BREEAM або національні системи стає важливим фактором

вартості та привабливості нерухомості. Кліматичні зміни впливають на insurance

costs та long-term value у прибережних та пожежонебезпечних районах.

Технологічні особливості предметної області включають необхідність

обробки великих обсягів мультимедійної інформації, забезпечення високої

доступності системи та підтримки одночасної роботи множини користувачів.

Інтеграція з зовнішніми сервісами оцінки нерухомості, кредитними

організаціями та державними реєстрами становить невід'ємну частину

функціональності сучасних платформ продажу нерухомості. Використання

хмарних технологій забезпечує масштабованість системи та можливість

обслуговування географічно розподілених користувачів з мінімальними

затримками.

Впровадження технологій машинного навчання дозволяє автоматизувати

процеси оцінки вартості нерухомості, виявлення аномальних цін та

персоналізації рекомендацій для користувачів на основі їх попередніх запитів та

уподобань. Аналіз поведінки користувачів допомагає виявити patterns у

пошуковій активності та оптимізувати user experience. Predictive analytics

використовується для прогнозування ринкових тенденцій та оптимальних часів

для продажу або покупки нерухомості.

Безпека даних та приватність користувачів стають критично важливими в

умовах зростаючої digitization особистої та фінансової інформації. Платформи

повинні забезпечувати захист від data breaches, identity theft та fraudulent

activities. Compliance з міжнародними стандартами захисту даних як GDPR

вимагає careful handling персональної інформації та надання користувачам

контролю над їх даними.

Мобільність та кроссплатформність стають визначальними факторами

успіху програмних рішень у цій сфері, оскільки більшість користувачів

починають пошук нерухомості з мобільних пристроїв. Responsive design та

mobile-first approach забезпечують optimal user experience на різних типах
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девайсів. Progressive Web Apps поєднують переваги нативних мобільних

додатків з гнучкістю веб-технологій.

Бізнес-процеси у предметній області характеризуються складною логікою

взаємодії між різними типами користувачів, необхідністю ведення детальної

історії операцій та дотриманням законодавчих вимог щодо здійснення операцій з

нерухомістю. Моніторинг ринкових тенденцій та аналітика продажів становлять

критично значущі компоненти для прийняття бізнес-рішень. Процес продажу

нерухомості включає етапи розміщення оголошення, пошуку потенційних

покупців, проведення переглядів, переговорів щодо ціни та умов, юридичного

оформлення угоди та проведення розрахунків.

Кожен етап має свої специфічні вимоги до інформаційної підтримки та

може потребувати інтеграції з різними зовнішніми системами та сервісами.

Automated workflows допомагають standardize processes та зменшити manual

errors. CRM integration забезпечує tracking взаємодій з клієнтами та follow-up

activities. Document management systems організовують зберігання та sharing

contracts, disclosures та інших legal documents.

Конкурентне середовище предметної області вимагає постійного

вдосконалення користувацького досвіду, впровадження інноваційних технологій

візуалізації об'єктів нерухомості, та забезпечення високої швидкості обробки

запитів користувачів. Диференціація сервісів відбувається через надання

додаткових послуг, таких як віртуальні тури, професійна фотозйомка,

юридичний супровід угод та фінансове консультування. Розвиток технологій

віртуальної та доповненої реальності відкриває нові можливості для

дистанційного ознайомлення з об'єктами нерухомості, що особливо актуально

для міжрегіональних та міжнародних угод.

Network effects створюють competitive advantages для platforms з більшою

кількістю listings та активних користувачів. Data advantages дозволяють кращі

recommendations та pricing models. Technology innovation визначає user experience
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та operational efficiency. Brand trust особливо важливий для high-value transactions

з нерухомістю, де споживачі ризикують значними сумами грошей.

1.2. Аналіз вимог до програмної системи

Функціональні вимоги до програмної системи включають забезпечення

повноцінного каталогу об'єктів нерухомості з можливістю детального опису

характеристик кожного об'єкта, включаючи площу, кількість кімнат, рік

будівництва, інфраструктуру та юридичний статус. Система повинна

підтримувати завантаження та управління фотогалереями, відеопрезентаціями та

віртуальними турами, для кожного об'єкта нерухомості. Структурування

інформації має передбачати можливість зберігання технічних планів,

документації про комунальні мережі, енергетичних сертифікатів та інших

документів, що впливають на привабливість об'єкта для потенційних покупців.

Система повинна автоматично валідувати введену інформацію на відповідність

встановленим стандартам та виявляти потенційні помилки або недостовірні дані.

Пошукова функціональність має забезпечувати багатокритеріальний

відбір об'єктів, ціновим діапазоном, типом нерухомості, площею та додатковими

параметрами. Реалізація геолокаційного пошуку з інтеграцією картографічних

сервісів дозволяє користувачам візуально оцінювати розташування об'єктів

відносно транспортної інфраструктури та соціальних об'єктів. Інтелектуальна

пошукова система має включати можливості повнотекстового пошуку з

підтримкою синонімів та морфологічного аналізу, фасетного пошуку для

швидкого звуження результатів за категоріями та збереження пошукових запитів

для повторного використання. Алгоритми ранжування результатів пошуку

повинні враховувати релевантність запиту, актуальність оголошення, якість

наданої інформації та рейтинг продавця.

Система управління користувачами повинна підтримувати різні ролі

доступу для приватних продавців, агентств нерухомості, адміністраторів
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платформи та покупців. Кожна роль передбачає різний специфічний набір

дозволів та обмежень щодо створення, редагування та перегляду оголошень про

продаж нерухомості. Механізм автентифікації має забезпечувати

багатофакторну перевірку особи користувача з використанням комбінації

паролів, SMS-кодів та біометричних даних [8, с. 156]. Профіль користувача

повинен містити контактну інформацію, історію операцій, налаштування

приватності та персоналізовані рекомендації на основі попередніх запитів та

переглядів.

Нефункціональні вимоги включають забезпечення відмовостійкості

системи з гарантованим часом безвідмовної роботи не менше 99,9% протягом

календарного року. Продуктивність системи має забезпечувати обробку

одночасних запитів від щонайменше 10000 користувачів без деградації

швидкості відгуку інтерфейсу. Час відгуку на пошукові запити не повинен

перевищувати 500 мілісекунд для бази даних з більш ніж мільйоном оголошень,

а час завантаження сторінок має бути менше двох секунд при стандартній

швидкості інтернет-з'єднання. Система повинна автоматично масштабуватися

при зростанні навантаження та забезпечувати деградацію функціональності

замість повного відмовлення сервісу в екстремальних ситуаціях.

Безпека даних вимагає реалізації багаторівневої автентифікації

користувачів, шифрування персональної інформації та фінансових даних, а

також ведення аудиту всіх операцій з чутливою інформацією. Резервне

копіювання даних має виконуватися автоматично з можливістю швидкого

відновлення системи у випадку збоїв. Захист від кібератак включає реалізацію

брандмауерів, систем виявлення вторгнень, захисту від DDoS-атак та

регулярного аналізу вразливостей. Дотримання міжнародних стандартів безпеки,

таких як ISO 27001 та регіональних вимог щодо захисту персональних даних, є

обов'язковим для роботи на європейському ринку.

Масштабованість архітектури системи повинна забезпечувати можливість

горизонтального розширення потужностей при зростанні навантаження та
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обсягів даних. Модульна архітектура дозволяє поетапне впровадження

додаткової функціональності без порушення роботи основних компонентів

системи. Використання мікросервісної архітектури забезпечує незалежне

масштабування окремих компонентів відповідно до їх навантаження та дозволяє

використовувати різні технологічні стеки для оптимізації продуктивності

специфічних функцій. Система має підтримувати розгортання в хмарному

середовищі з можливістю автоматичного керування ресурсами та динамічної

оптимізації витрат на інфраструктуру залежно від поточного навантаження.

1.3. Моделювання предметної області

Концептуальна модель предметної області базується на ідентифікації

ключових сутностей та взаємозв'язків між ними. Центральною сутністю

виступає "Об'єкт нерухомості", який характеризується унікальним

ідентифікатором, географічними координатами, технічними характеристиками

та юридичним статусом. Сутність "Користувач" диференціюється на підтипи

залежно від ролі у системі та має атрибути, що визначають права доступу до

функціональності. Детальна декомпозіція об'єкта нерухомості включає

структурні елементи, такі як приміщення, інженерні системи, благоустрій

території та правові обтяження, кожен з яких має власні атрибути та

характеристики. Темпоральні аспекти моделі враховують історичність змін

характеристик об'єктів, цін та статусів оголошень для забезпечення аналітичних

можливостей системи.

Модель "Оголошення про продаж" пов'язує об'єкт нерухомості з

користувачем-продавцем та містить інформацію про ціну, умови продажу,

контактні дані та статус активності оголошення. Сутність "Запит на перегляд"

фіксує зацікавленість покупців конкретними об'єктами та забезпечує механізм

відстеження потенційних угод. Життєвий цикл оголошення включає стани

створення, модерації, публікації, актуалізації та архівування з визначенням

допустимих переходів між станами та бізнес-правил для кожного переходу.
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Модель також включає сутності для зберігання мультимедійного контенту,

коментарів користувачів, рейтингових оцінок та статистичної інформації про

перегляди та взаємодії з оголошеннями.

Взаємозв'язки між сутностями визначають бізнес-логіку системи та

включають відношення "один до багатьох" між користувачем та оголошеннями,

"багато до багатьох" між об'єктами нерухомості та категоріями, а також складні

транзитивні зв'язки для реалізації рекомендаційних алгоритмів. Ієрархічні

структури використовуються для організації географічної класифікації (країна,

регіон, місто, район, вулиця) та типологічної класифікації нерухомості (житлова,

комерційна, промислова з подальшою деталізацією) [15, с. 89]. Асоціативні

зв'язки моделюють складні відношення, такі як близькість об'єктів до

інфраструктурних об'єктів, порівняння характеристик схожих об'єктів та

кластеризація за ціновими діапазонами та географічними зонами.

Логічна модель даних деталізує атрибути кожної сутності та специфікує

типи даних, обмеження цілісності та індекси для оптимізації продуктивності

запитів. Нормалізація схеми бази даних до третьої нормальної форми забезпечує

мінімізацію надмірності даних та підтримання їх консистентності.

Денормалізація застосовується селективно для критично значущих запитів, що

вимагають високої продуктивності, таких як пошук та відображення результатів.

Партіціонування великих таблиць за географічним принципом або часовими

критеріями дозволяє оптимізувати продуктивність та спростити адміністрування

бази даних. Реплікація даних забезпечує високу доступність та можливість

розподілення навантаження читання між множинними серверами.

Поведінкова модель системи описує послідовності дій користувачів та

відповідні реакції системи у вигляді діаграм станів та діаграм активностей.

Моделювання життєвого циклу оголошення від створення до закриття угоди

забезпечує розуміння всіх можливих станів та переходів між ними. Бізнес-

процеси декомпозуються на атомарні операції з визначенням передумов,

постумов та можливих виключних ситуацій для кожної операції. Workflow-
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моделі описують складні багоетапні процеси, такі як модерація контенту,

обробка скарг користувачів та проведення електронних аукціонів. Інтеграційні

сценарії моделюють взаємодію з зовнішніми системами, включаючи

синхронізацію даних, обмін повідомленнями та обробку помилок зв'язку.

Архітектурна модель визначає розподіл функціональності між

компонентами системи та специфікує інтерфейси взаємодії між ними.

Багаторівнева архітектура з розділенням презентаційного, бізнес-логічного та

даних рівнів забезпечує гнучкість модифікації та масштабування окремих

компонентів без впливу на інші частини системи. Мікросервісна архітектура

дозволяє реалізувати слабо пов'язані сервіси з чітко визначеними API та

забезпечує можливість використання різних технологічних стеків для

оптимізації продуктивності специфічних функцій. Модель розгортання описує

фізичну архітектуру системи, включаючи серверну інфраструктуру, мережеву

топологію, механізми балансування навантаження та стратегії резервування для

забезпечення відмовостійкості.

1.4. Огляд інформаційних джерел та існуючих рішень

Аналіз літературних джерел свідчить про інтенсивний розвиток технологій

у сфері нерухомості, що отримав назву PropTech (Property Technology).

Дослідження демонструють тенденцію до інтеграції штучного інтелекту,

машинного навчання та аналітики великих даних у платформи управління

нерухомістю для автоматизації оцінки вартості об'єктів та персоналізації

рекомендацій для користувачів. Наукові публікації підкреслюють значення

використання геопросторових технологій для аналізу ринкових тенденцій та

прогнозування змін вартості нерухомості в різних географічних зонах.

Дослідження показують, що впровадження технологій Інтернету речей у системи

управління нерухомістю дозволяє забезпечити моніторинг стану об'єктів у

режимі реального часу та проактивне планування технічного обслуговування.
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Провідні міжнародні платформи, такі як Zillow, Realtor.com та Rightmove,

встановлюють стандарти функціональності та користувацького досвіду у сфері

онлайн-продажу нерухомості. Ці платформи характеризуються розвиненими

можливостями візуалізації об'єктів, інтеграцією з фінансовими сервісами, для

розрахунку іпотечних кредитів, та використанням аналітики для прогнозування

ринкових тенденцій. Zillow використовує алгоритм Zestimate для автоматичної

оцінки вартості нерухомості на основі аналізу великих масивів даних про

продажі, характеристики об'єктів та ринкові тенденції. Realtor.com інтегрує

детальну інформацію про шкільні округи поруч, рівень злочинності та

демографічні характеристики районів для надання користувачам комплексної

картини життя в обраном об’єкті, в конкретній локації. Rightmove впровадила

технології машинного навчання для персоналізації пошукових результатів та

автоматичного сповіщення користувачів про нові оголошення, що відповідають

їх критеріям.

Українські платформи, представлені порталами DOM.ria, LUN.ua та OLX-

нерухомість, фокусуються на локальних особливостях ринку та адаптації до

національного законодавства. Функціональність вітчизняних рішень включає

інтеграцію з Державним реєстром речових прав на нерухоме майно та підтримку

специфічних для України типів житла та форм власності [19, с. 145]. DOM.ria

реалізувала систему верифікації оголошень через співпрацю з ліцензованими

ріелторськими агентствами та забезпечує інструменти для аналізу ринкової

вартості на основі статистики продажів у конкретних мікрорайонах. LUN.ua

розвинула функціональність віртуальних турів та 3D-візуалізації об'єктів, що

дозволяє потенційним покупцям детально ознайомитися з нерухомістю без

фізичного відвідування. Платформи адаптують інтерфейси для роботи з

українськими метричними системами, валютою та специфічними юридичними

аспектами операцій з нерухомістю.

Технологічні рішення для розробки платформ нерухомості

еволюціонували від монолітних архітектур до мікросервісних систем, що
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забезпечують кращу масштабованість та відмовостійкість. Використання

хмарних технологій дозволяє динамічно адаптувати обчислювальні ресурси до

поточного навантаження та забезпечувати географічно розподілене розгортання

для зменшення затримок відгуку. Контейнеризація додатків за допомогою

Docker та оркестрація з використанням Kubernetes стають стандартними

підходами для забезпечення портативності та автоматизації розгортання.

Впровадження DevOps-практик дозволяє скоротити час від розробки до

впровадження нових функцій та забезпечити безперервну інтеграцію та поставку

програмного забезпечення. Використання систем управління API дозволяє

стандартизувати взаємодію між компонентами системи та забезпечити

можливості моніторингу та аналітики використання сервісів.

Сучасні тенденції розвитку включають впровадження технологій

віртуальної та доповненої реальності для створення імерсивних турів по об'єктах

нерухомості, використання блокчейн-технологій для забезпечення прозорості

угод та інтеграцію Інтернету речей для моніторингу стану об'єктів нерухомості

в режимі реального часу. Технології штучного інтелекту застосовуються для

автоматизації процесів оцінки фотографій об'єктів, виявлення невідповідностей

в описах та генерації персоналізованих рекомендацій на основі поведінкових

патернів користувачів. Чат-боти з підтримкою натуральної мови забезпечують

цілодобову підтримку користувачів та можуть відповідати на базові запити щодо

характеристик об'єктів та процедур оформлення угод. Предиктивна аналітика

використовується для прогнозування оптимальних цін на нерухомість, часу

продажу та ідентифікації перспективних інвестиційних можливостей.

Аналіз безпекових аспектів існуючих рішень виявляє критичну потребу у

захисті персональних даних користувачів та фінансової інформації.

Впровадження стандартів PCI DSS для обробки платіжних даних та

відповідність вимогам GDPR для захисту персональної інформації європейських

користувачів становлять обов'язкові вимоги для міжнародних платформ.

Багатофакторна автентифікація стає стандартом для доступу до
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адміністративних функцій та операцій з фінансовими даними. Шифрування

даних як у стані спокою, так і при передачі забезпечує захист від

несанкціонованого доступу навіть у випадку компрометації окремих

компонентів системи. Регулярні аудити безпеки та тестування на проникнення

дозволяють виявляти та усувати потенційні вразливості до їх експлуатації

зловмисниками.

Глобальний ринок технологій нерухомості демонструє швидке зростання

з оцінкою в 18,6 мільярдів доларів у 2022 році та прогнозованим зростанням до

86,5 мільярдів доларів до 2032 року. Інвестиції у стартапи сфери нерухомості

склали понад 9,7 мільярдів доларів у 2021 році, що відображає зростаючий

інтерес інвесторів до технологічних рішень у галузі нерухомості. Основними

напрямками інвестицій є платформи онлайн-торгівлі нерухомістю, системи

управління об'єктами, фінансові технології для іпотечного кредитування та

технології віртуальної реальності для перегляду приміщень.

Азіатсько-Тихоокеанський регіон характеризується найвищими темпами

зростання технологій нерухомості з провідними ринками в Китаї, Індії, Сінгапурі

та Австралії. Група компаній, що обслуговує Сінгапур, Малайзію, Таїланд та

В'єтнам, провела первинне публічне розміщення акцій у 2022 році з оцінкою

понад один мільярд доларів. Платформи в Сінгапурі впровадили штучний

інтелект для автоматичної оцінки нерухомості та персоналізації рекомендацій

користувачам. Сервіси у Південно-Східній Азії створили платформи для

стандартизації та онлайн-бронювання бюджетного житла для мандрівників.

Китайський ринок домінує в азіатському регіоні з компаніями гігантами,

що мають ринкову капіталізацію більше 10 мільярдів доларів та обслуговують

понад триста міст Китаю. Провідні платформи інтегрують онлайн та офлайн

сервіси з мережею понад дев'ять тисяч офісів та сто вісімдесят тисяч агентів.

Спеціалізовані сервіси довгострокової оренди розвивають концепцію спільного

проживання для молодих професіоналів у великих містах з акцентом на

створення спільноти та надання додаткових послуг.
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Індійський ринок представлений численними платформами, що

конкурують за частки ринку в різних сегментах нерухомості. Деякі сервіси

елімінують посередників між власниками та орендарями, заощаджуючи

користувачам комісійні збори та спрощуючи процес пошуку житла. Платформи

спільного проживання фокусуються на студентах та молодих працівників з

управлінням сотнями об'єктів у десятках міст по всій країні.

Латиноамериканський ринок розвивається через адаптацію глобальних

технологічних рішень до місцевих ринкових умов. Провідні платформи у

Бразилії, Аргентині та Мексиці акцентують увагу на мобільних рішеннях та

інтеграції з популярними месенджерами для покращення комунікації між

користувачами. Ці ринки характеризуються високим рівнем проникнення

мобільного інтернету та соціальних мереж.

Близький Схід та Африка представлені платформами в Об'єднаних

Арабських Еміратах, Південній Африці та Єгипті. Ці ринки характеризуються

високим попитом на розкішну нерухомість від міжнародних інвесторів та

експатріантів, що створює специфічні вимоги до функціональності платформ та

рівня сервісу.

Технологічні інновації у сфері нерухомості включають використання

супутникових знімків та аерофотозйомки для аналізу зовнішнього стану об'єктів

та прилеглих територій. Моделі враховують фактори транспортної доступності,

плани розвитку інфраструктури, демографічні зміни та економічні індикатори,

для кращого визначення вартості. Алгоритми аналізують великі масиви даних

про транзакції для виявлення закономірностей та аномалій у ціноутворенні.

Технології комп'ютерного зору автоматично аналізують фотографії

нерухомості для визначення типу кімнат, стану ремонту, якості меблів у середині

та навіть архітектурного стилю будівлі. Алгоритми можуть ідентифікувати

преміальні характеристики як мармурові стільниці, паркетні підлоги, техніку з

нержавіючої сталі та гранітні поверхні. Автоматизоване тегування економить
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тисячі годин ручної роботи з категоризації оголошень та покращує якість

пошуку.

Обробка природної мови аналізує описи нерухомості для стандартизації

термінології та виявлення ключових зручностей об'єктів. Аналіз тональності

обробляє відгуки та коментарі для оцінки репутації районів та конкретних

об'єктів нерухомості. Багатомовна підтримка забезпечує автоматичний переклад

оголошень для міжнародних покупців та інвесторів.

Технології блокчейн впроваджуються для створення незмінних записів про

нерухомість та розумних контрактів для автоматизованого депонування коштів.

Токенізація дозволяє часткову власність великих комерційних об'єктів через

цифрові токени, що знижує бар'єр входу для дрібних інвесторів.

Децентралізовані платформи експериментують з транзакціями нерухомості на

основі блокчейн технологій.

Венчурні інвестиції у технології нерухомості зосереджені на секторах

житлового брокерства, комерційної нерухомості, управління майном,

будівельних технологій та фінансування нерухомості. Провідні венчурні фонди

активно інвестують у стартапи сфери нерухомості, визнаючи потенціал цифрової

трансформації традиційної галузі.

Регулятивні виклики включають різні ліцензійні вимоги для агентів

нерухомості в різних юрисдикціях, дотримання законодавства про протидію

відмиванню грошей, законів про справедливе житло та стандартів захисту

споживачів. Європейські та американські правила захисту приватності

вимагають ретельного поводження з персональними даними користувачів.

Ринкові зрушення від традиційних брокерських компаній спостерігаються

через дискаунтні брокерські сервіси, компанії миттєвого викупу нерухомості,

платформи самостійного продажу та аукціонні майданчики. Ці моделі кидають

виклик традиційній структурі комісійних винагород та змушують ринок

адаптуватися до нових реалій.
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Технології комерційної нерухомості включають платформи для пошуку

об'єктів, ринкових даних, управління орендою, управління активами та гнучких

офісних просторів. Технології у комерційному секторі фокусуються на

операційній ефективності, досвіді орендарів та аналітиці даних для прийняття

стратегічних рішень.

Будівельні технології інтегруються з платформами нерухомості через

програмні інтерфейси для відстеження прогресу будівництва, управління

витратами та контролю якості робіт. Безпілотники використовуються для

обстежень ділянок та моніторингу прогресу будівництва. Датчики інтернету

речей забезпечують дані в реальному часі про умови будівництва та безпеку

працівників.

Інтеграція розумного дому створює нові джерела доходу через партнерства

з виробниками пристроїв та постачальниками послуг. Платформи продають

розумні замки, термостати, системи безпеки та пакети домашньої автоматизації.

Підписні сервіси для віддаленого моніторингу та обслуговування генерують

повторюваний дохід.

Сталий розвиток та зелене будівництво стають ключовими

диференціаторами з платформами, що виділяють рейтинги енергоефективності,

сонячні панелі, екологічні матеріали та сертифікації зеленого будівництва.

Калькулятори вуглецевого сліду допомагають покупцям оцінити екологічний

вплив їх житлових рішень.

Демографічні тенденції впливають на розвиток платформ з мілленіалами

як найбільшим сегментом покупців, що віддають перевагу мобільним рішенням,

віртуальним турам та цифровим транзакціям. Нове покоління виходить на ринок

з ще вищими очікуваннями щодо інтеграції технологій та підключення до

соціальних мереж.

Майбутні технології як мережі п'ятого покоління забезпечать швидше

завантаження контенту віртуальної реальності високої роздільної здатності та

інструменти співпраці в реальному часі. Автономні транспортні засоби
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потенційно змінять цінові пропозиції різних локацій на основі міркувань щодо

поїздок на роботу. Штучний загальний інтелект може революціонізувати оцінку

майна та інвестиційний аналіз.

Стратегії монетизації даних включають продаж ринкових висновків

компаніям, надання послуг генерації потенційних клієнтів для постачальників

послуг та пропозицію рішень під власним брендом для менших брокерських

компаній. Анонімні агреговані дані мають значну цінність для міського

планування, вибору місць роздрібної торгівлі та інвестиційного аналізу.

Проблеми кібербезпеки зростають зі збільшенням цифровізації фінансових

транзакцій та зберігання персональних даних. Багатофакторна автентифікація,

наскрізне шифрування та регулярні аудити безпеки стають стандартними

практиками галузі. Атаки програм-вимагачів на компанії нерухомості

підкреслюють вразливість критичної інфраструктури.

Виклики інтеграції між застарілими системами та сучасними платформами

вимагають складних програмних інтерфейсів та стратегій міграції даних. Багато

усталених брокерських компаній борються з цифровою трансформацією через

опір змінам та значний технологічний борг, накопичений роками використання

застарілих систем.

1.5. Постановка завдання

Основна мета дипломного проекту полягає у розробці програмного

забезпечення для веб-сайту з продажу нерухомості, що забезпечить ефективну

взаємодію між продавцями та покупцями нерухомості через зручний та

функціональний інтернет-інтерфейс. Програмне забезпечення має інтегрувати

передові веб-технології для створення швидкої, безпечної та масштабованої

платформи з інтуїтивно зрозумілим користувацьким інтерфейсом. Система

повинна забезпечувати повний цикл операцій з нерухомістю від початкового

пошуку та ознайомлення з об'єктами до проведення переговорів та юридичного

оформлення угод. Інтеграція з зовнішніми сервісами оцінки нерухомості,
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фінансовими інститутами та державними реєстрами має забезпечити

користувачам доступ до всебічної інформації для прийняття обґрунтованих

рішень. Платформа повинна підтримувати багатомовність та мультивалютність

для обслуговування міжнародної аудиторії та забезпечувати локалізацію

контенту відповідно до регіональних особливостей ринків нерухомості.

Технічне завдання включає проектування та реалізацію архітектури

системи, що підтримує одночасну роботу великої кількості користувачів з

різними ролями доступу. Система повинна забезпечувати автоматизацію

процесів публікації оголошень, модерації контенту, пошуку об'єктів за різними

критеріями та ведення статистики активності користувачів. Архітектура має

базуватися на принципах мікросервісів для забезпечення незалежного

масштабування окремих компонентів та можливості використання оптимальних

технологічних рішень для кожного функціонального блоку. Система управління

даними повинна забезпечувати консистентність інформації, ефективне

індексування для швидкого пошуку та механізми резервного копіювання для

захисту від втрати даних. Моніторинг продуктивності та логування дій

користувачів мають забезпечувати можливості аналізу поведінки користувачів

та оптимізації роботи системи на основі реальних метрик використання.

Функціональні цілі проекту охоплюють створення адміністративної панелі

для управління контентом сайту, реалізацію системи сповіщень про нові

оголошення та зміни цін, інтеграцію з зовнішніми API для отримання додаткової

інформації про об'єкти нерухомості та реалізацію механізму онлайн-бронювання

переглядів. Система повинна підтримувати різні типи користувачів з

відповідними інтерфейсами: приватні особи, професійні ріелтори, агентства

нерухомості та адміністратори платформи [22, с. 89]. Функціональність має

включати можливості створення та редагування детальних описів об'єктів з

підтримкою мультимедійного контенту, реалізацію системи рейтингів та

відгуків про продавців, інструменти для порівняння характеристик та цін схожих

об'єктів. Інтеграція з картографічними сервісами має забезпечувати візуалізацію
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розташування об'єктів, аналіз транспортної доступності та відображення

інфраструктурних об'єктів у районі.

Технологічні вимоги проекту передбачають використання сучасного стеку

веб-технологій для забезпечення кроссбраузерної сумісності та адаптивного

дизайну для мобільних пристроїв. Архітектура системи має базуватися на

принципах REST API для забезпечення можливості розробки мобільних додатків

та інтеграції з зовнішніми сервісами. Фронтенд повинен використовувати

сучасні JavaScript-фреймворки для створення інтерактивного користувацького

інтерфейсу з підтримкою реального часу оновлення даних та оптимізацією

завантаження контенту. Бекенд система має бути реалізована з використанням

масштабованих технологій, що забезпечують високу продуктивність обробки

запитів та ефективне управління великими обсягами даних. Використання

сучасних систем управління базами даних з підтримкою горизонтального

масштабування та реплікації забезпечить надійність зберігання даних та високу

доступність сервісу. Впровадження технологій кешування на різних рівнях

архітектури дозволить мінімізувати час відгуку системи та знизити

навантаження на базові компоненти інфраструктури.

Критерії успішності проекту включають досягнення швидкості

завантаження сторінок менше двох секунд, забезпечення безперебійної роботи

системи при навантаженні до 1000 одночасних користувачів та реалізацію

повнотекстового пошуку з часом відгуку менше 500 мілісекунд для запитів до

бази даних з 100000 оголошень. Показники якості включають досягнення

коефіцієнта конверсії відвідувачів у зареєстрованих користувачів на рівні не

менше 15% та забезпечення середнього часу утримання користувача на сайті

понад 5 хвилин за сесію. Система повинна демонструвати лінійну

масштабованість продуктивності при збільшенні обсягів даних та кількості

користувачів до планових показників. Метрики надійності включають

максимальний час недоступності системи не більше 4 годин на рік та

автоматичне відновлення після збоїв протягом 15 хвилин. Критерії
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користувацького досвіду передбачають досягнення оцінки зручності інтерфейсу

не менше 4.5 балів з 5 за результатами користувацького тестування та

забезпечення доступності сайту для людей з обмеженими можливостями

відповідно до стандартів WCAG 2.1.

Очікувані результати проекту включають створення повнофункціональної

веб-платформи з документацією по впровадженню та супроводженню,

тестування системи на відповідність функціональним та нефункціональним

вимогам, а також розробку рекомендацій щодо подальшого розвитку та

масштабування платформи відповідно до зростання бізнес-потреб. Deliverables

проекту охоплюють технічну документацію архітектури системи, керівництва

користувача для різних ролей, вихідний код з коментарями та інструкції з

розгортання у продуктивному середовищі. Результати тестування включають

звіти про функціональне, інтеграційне, навантажувальне та безпекове тестування

з детальним аналізом виявлених проблем та способів їх вирішення. Розроблена

система має демонструвати комерційну готовність з можливістю впровадження

у реальному бізнес-середовищі та потенціалом для подальшого розвитку

функціональності відповідно до потреб ринку. Документація має включати

рекомендації щодо стратегії просування продукту, монетизації платформи та

планів розвитку на наступні етапи життєвого циклу системи.

2. АРХІТЕКТУРА ТА ТЕХНОЛОГІЇ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

2.1. Вибір технологічного стеку та архітектурних рішень

Архітектурні рішення для програмного забезпечення сайту продажу

нерухомості базуються на сучасних принципах розробки веб-додатків з

акцентом на продуктивність, масштабованість та зручність супроводження.

Вибір технологічного стеку визначався необхідністю забезпечення швидкої

розробки, високої продуктивності інтерфейсу користувача та можливостей

інтеграції з різноманітними зовнішніми сервісами. Основою фронтенд-частини

системи обрано React версії 18.3.1, що забезпечує стабільність роботи та доступ
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до новітніх можливостей цієї бібліотеки для створення інтерактивних

інтерфейсів. React дозволяє реалізувати компонентну архітектуру, що сприяє

повторному використанню коду та спрощує процеси тестування та

супроводження додатку.

Використання Vite версії 5.4.10 як інструменту збірки забезпечує суттєве

прискорення процесу розробки завдяки механізму гарячого перезавантаження

модулів та оптимізованій збірці для продуктивного середовища. Vite

використовує нативні ES-модулі для швидкого завантаження під час розробки

та Rollup для створення оптимізованих збірок для продукції, що результує у

значному скороченні часу збірки порівняно з традиційними bundler-ами.

Конфігурація Vite налаштована для роботи з React через офіційний плагін

@vitejs/plugin-react, що забезпечує підтримку JSX, Fast Refresh та інших

специфічних для React функціональностей. Архітектурне рішення щодо

використання Vite також забезпечує кращу продуктивність під час розробки, що

критично для великих проектів з множиною компонентів.

Маршрутизація в додатку реалізована за допомогою React Router DOM

версії 7.0.1, що забезпечує сучасні підходи до навігації в односторінкових

додатках з підтримкою динамічного завантаження компонентів та керування

станом навігації [5, с. 198]. Router дозволяє реалізувати складну логіку

маршрутизації з вкладеними маршрутами, захищеними маршрутами для

автентифікованих користувачів та програмною навігацією для реалізації

складних сценаріїв користувацької взаємодії. Версія 7.0.1 включає покращення

продуктивності та нові можливості для обробки помилок маршрутизації.

Архітектурний підхід базується на принципах компонентно-орієнтованої

розробки з чітким розділенням відповідальностей між компонентами

презентації, контейнерними компонентами та сервісними шарами. Структура

проекту організована за принципом Feature-First, де кожна функціональна

область додатку (пошук нерухомості, управління оголошеннями, профіль

користувача) має власну директорію з відповідними компонентами, стилями та
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логікою. Такий підхід спрощує навігацію по коду та дозволяє команді

розробників працювати над різними функціональностями паралельно без

конфліктів.

Система стану додатку організована з використанням вбудованих

можливостей React, таких як useState та useContext, для локального стану

компонентів та Context API для глобального стану додатку. Для складної логіки

стану використовується useReducer hook, що забезпечує предиктабельне

управління станом за принципами Redux без додаткової складності зовнішніх

бібліотек. Асинхронні операції та side effects управляються за допомогою

useEffect hook з правильним керуванням залежностями для запобігання витокам

пам'яті та непотрібним повторним виконанням.

Безпека архітектури забезпечується через реалізацію принципів defence in

depth з валідацією даних на клієнтському та серверному рівнях, контролем

доступу до чутливих операцій та захистом від поширених веб-вразливостей.

Конфігурація збірки включає налаштування для Content Security Policy, що

запобігає XSS-атакам, та використання HTTPS для всіх комунікацій з сервером.

Архітектура передбачає можливості горизонтального масштабування через

використання CDN для статичних ресурсів та оптимізацію bundle-ів для

швидкого завантаження на різних типах пристроїв та швидкостях з'єднання.

2.2. Структура проекту та організація коду
Структура проекту dwelloq-project організована за принципами модульної

архітектури з чітким розділенням функціональностей та дотриманням

найкращих практик розробки React-додатків. Кореневий каталог проекту містить

конфігураційні файли для різних інструментів розробки, включаючи

vite.config.js для налаштування процесу збірки, package.json для управління

залежностями та скриптами, та конфігурації ESLint для забезпечення якості

коду. Організація файлової системи спроектована для забезпечення легкої

навігації, масштабованості та зручності супроводження коду різними членами

команди розробників.
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Каталог src містить основний код додатку та організований за

функціональними доменами з підкаталогами components для повторно

використовуваних UI-компонентів, pages для компонентів сторінок, services для

логіки взаємодії з API, utils для допоміжних функцій та hooks для кастомних

React hooks. Компоненти групуються за функціональністю в підкаталоги, де

кожен компонент має власну директорію з файлом компонента, стилями та

тестами у випадку їх наявності. Така організація забезпечує принцип single

responsibility та спрощує процес рефакторингу коду при зміні вимог або

додаванні нових функціональностей.

Стилізація додатку базується на Bootstrap та React-Bootstrap, що забезпечує

консистентний дизайн та швидку розробку інтерфейсу з використанням готових

компонентів. Bootstrap інтегрований як основна CSS-фреймворк для базових

стилів, сітки та утиліт, тоді як React-Bootstrap надає React-компоненти, що

інкапсулюють функціональність Bootstrap з підтримкою React-специфічних

властивостей та event handling [12, с. 134]. Кастомні стили організовані в

модульних CSS-файлах або CSS-in-JS рішеннях для компонентів, що потребують

специфічного стилізування поза рамками Bootstrap.

Менеджмент залежностей реалізований через npm з використанням

package.json для специфікації точних версій критичних залежностей та

діапазонів версій для менш критичних пакетів. Проект налаштований як

приватний (private: true) для запобігання випадковому опублікуванню в npm

registry. Залежності розділені на dependencies для продуктивного коду та

devDependencies для інструментів розробки, що дозволяє оптимізувати розмір

контейнерів для продуктивного розгортання. Використовується lockfile

(package-lock.json) для забезпечення детерміністичних установок залежностей у

різних середовищах.

Система скриптів в package.json включає dev для запуску сервера розробки

з гарячим перезавантаженням, build для створення продуктивної збірки з

оптимізаціями, preview для локального тестування продуктивної збірки та lint
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для запуску аналізу якості коду. Скрипт dev запускає Vite development server з

підтримкою Hot Module Replacement для миттєвого відображення змін коду без

втрати стану додатку. Build скрипт створює оптимізовану збірку з мініфікацією

JavaScript та CSS, tree shaking для видалення невикористаного коду та chunking

для оптимального завантаження ресурсів.

Конфігурація ESLint налаштована для забезпечення високих стандартів

якості коду з правилами специфічними для React розробки, включаючи

перевірку правильності використання hooks, валідацію JSX синтаксису та

дотримання best practices для продуктивності та доступності. Правила ESLint

інтегровані в процес розробки через IDE плагіни та pre-commit hooks для

запобігання потрапляння неякісного коду в репозиторій. Конфігурація включає

правила для форматування коду, виявлення потенційних помилок, дотримання

конвенцій іменування та оптимізації імпортів.

2.3. Клієнтська частина та користувацький інтерфейс
Клієнтська частина додатку розроблена з використанням React 18.3.1, що

забезпечує використання найновітніх можливостей цієї бібліотеки, включаючи

Concurrent Features для покращення відгуку інтерфейсу користувача та

автоматичного батчингу оновлень стану. Архітектура клієнтського коду

базується на функціональних компонентах з React Hooks, що забезпечує більш

чистий та зрозумілий код порівняно з класовими компонентами та спрощує

логіку управління станом і життєвим циклом компонентів. Кожен компонент

спроектований для виконання конкретної функції з мінімальною кількістю

пропсів та чітким інтерфейсом взаємодії з батьківськими компонентами.

Користувацький інтерфейс побудований на основі Bootstrap 5 та React-

Bootstrap компонентів, що забезпечує консистентний дизайн, responsive верстку

та доступність інтерфейсу для користувачів з різними потребами. Bootstrap Grid

система використовується для створення адаптивних макетів, що коректно

відображаються на різних розмірах екранів від мобільних пристроїв до

широкоформатних моніторів. React-Bootstrap компоненти забезпечують

інтеграцію Bootstrap функціональності з React ecosystem, включаючи управління
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станом модальних вікон, випадаючих меню та інших інтерактивних елементів

через React props та event handlers.

FontAwesome іконки інтегровані для забезпечення багатого візуального

досвіду з використанням solid, regular та brands наборів іконок для різних типів

контенту та дій користувача. Іконки використовуються консистентно через

додаток для позначення дій (пошук, редагування, видалення), статусів

(активний, неактивний, завантаження) та типів контенту (фото, відео,

документи) [18, с. 267]. Система іконок сприяє інтуїтивній навігації та зменшує

когнітивне навантаження на користувачів при взаємодії з інтерфейсом.

Анімації реалізовані за допомогою animate.css бібліотеки для додавання

плавних переходів та візуального фідбеку при взаємодії користувача з

елементами інтерфейсу. Анімації використовуються помірно для покращення

користувацького досвіду без створення відволікаючих ефектів, включаючи

fade-in анімації для завантаження контенту, hover ефекти для інтерактивних

елементів та slide анімації для навігації між сторінками. Всі анімації налаштовані

з врахуванням accessibility guidelines та можуть бути вимкнені для користувачів

з motion sensitivity.

Swiper бібліотека використовується для реалізації інтерактивних

каруселей та слайдерів для відображення фотогалерей об'єктів нерухомості, що

є критично значущим для ефективної презентації візуального контенту. Swiper

налаштований з підтримкою touch gestures для мобільних пристроїв, keyboard

navigation для доступності та lazy loading для оптимізації продуктивності при

роботі з великою кількістю зображень. Компонент інтегрований з React lifecycle

для правильного ініціалізування та cleanup при монтуванні та демонтуванні

компонентів.

Responsive дизайн реалізований через Bootstrap breakpoints та CSS media

queries для забезпечення оптимального відображення на різних пристроях.

Мобільна версія інтерфейсу оптимізована для touch interaction з збільшеними

розмірами кнопок, спрощеною навігацією та адаптованими формами вводу.
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Desktop версія використовує додатковий простір екрану для відображення

більше інформації одночасно та забезпечує hover states для покращення

інтерактивності. Загрузка критичних CSS стилів відбувається inline для

уникнення FOUC (Flash of Unstyled Content) та покращення метрик Core Web

Vitals.

2.4. Інтеграція з зовнішніми сервісами та API
Інтеграція з зовнішніми сервісами реалізована через axios бібліотеку, що

забезпечує надійну та гнучку систему для виконання HTTP-запитів з підтримкою

interceptors, automatic request/response transformations та error handling. Axios

налаштований з базовими конфігураціями для різних API endpoints, включаючи

автоматичне додавання authentication headers, налаштування timeout значень та

retry логіки для критичних запитів. Централізована конфігурація axios instances

дозволяє легко керувати різними API версіями та endpoints без дублювання коду

конфігурації по всьому додатку.

API комунікація структурована через service layer, який інкапсулює всю

логіку взаємодії з серверними endpoints та забезпечує консистентний інтерфейс

для компонентів додатку. Кожен API сервіс відповідає за конкретний домен

функціональності (користувачі, нерухомість, пошук) та експортує методи для

виконання CRUD операцій з відповідними entity. Сервіси включають обробку

помилок, валідацію відповідей та трансформацію даних з серверного формату в

формат, оптимізований для використання в React компонентах. Асинхронні

операції обгортаються в try-catch блоки з детальним логуванням помилок для

debugging та моніторингу.

Аутентифікація користувачів реалізована через token-based систему з

використанням JWT токенів, що зберігаються в secure HTTP-only cookies або

localStorage залежно від конфігурації безпеки. Axios interceptors автоматично

додають authentication headers до всіх запитів, що потребують авторизації, та

обробляють ситуації з протермінованими токенами через автоматичне

перенаправлення на сторінку логіну або спроби refresh токену [23, с. 145].
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Система підтримує різні рівні доступу для різних типів користувачів з client-side

перевіркою дозволів для UI елементів та server-side валідацією для безпеки.

Геолокаційні сервіси інтегровані для відображення розташування об'єктів

нерухомості на інтерактивних картах з використанням Google Maps API або

альтернативних картографічних провайдерів. API надає функціональність для

геокодування адрес у координати, reverse геокодування для отримання адреси з

координат, та розрахунку відстаней між точками для аналізу транспортної

доступності. Інтеграція включає оптимізацію API calls через батчинг запитів та

кешування результатів для часто запитуваних локацій.

Платіжні системи інтегровані через secure API connections з PCI DSS

сертифікованими провайдерами для обробки онлайн платежів за преміум-

послуги або комісій за угоди. Інтеграція реалізована через iframe або redirect

методи для забезпечення того, що sensitive payment інформація не обробляється

безпосередньо клієнтським додатком. Webhook endpoints налаштовані для

отримання notifications про статус платежів та автоматичного оновлення стану

замовлень або активації послуг після успішного платежу.

Сервіси email notifications інтегровані для автоматичного надсилання

повідомлень користувачам про важливі події, такі як нові відповіді на

оголошення, зміни статусу заявок або маркетингові матеріали за згодою

користувача. API включає template engine для персоналізації email контенту та

tracking capabilities для аналізу effectiveness email кампаній. Система підтримує

різні типи notifications (transactional, promotional, system alerts) з відповідними

налаштуваннями delivery preferences та opt-out механізмами для дотримання

законодавства про захист персональних даних.

2.5. Система контролю якості коду та тестування
Система контролю якості коду базується на ESLint конфігурації з набором

правил, оптимізованих для React розробки та включає статичний аналіз коду для

виявлення потенційних помилок, дотримання стандартів написання коду та

забезпечення консистентності стилю коду по всьому проекту. ESLint

налаштований з плагінами react, react-hooks та react-refresh для специфічних
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React перевірок, включаючи валідацію правил хуків, перевірку accessibility

атрибутів JSX елементів та виявлення змінних які не використовуються або

імпортів в коді. Конфігурація включає кастомні правила для enforce проектних

конвенцій іменування, структури файлів та документаційних вимог.

Автоматизація якості коду реалізована через попередню фіксацію хуків з

використанням husky та lint-staged для запуску ESLint перевірок тільки на

змінених файлах перед комітом в git репозиторій. Така система запобігає

потраплянню коду, що не відповідає стандартам якості, в основну гілку розробки

та зменшує час на процес перевірки коду. Попередню фіксацію хуків також

включають автоматичне форматування коду через Prettier інтеграцію та

перевірку формату повідомлень commit для забезпечення читабельності git

історії.

Конвеєр безперервної інтеграції налаштований для автоматичного запуску

всього набору перевірок якості при кожному push в репозиторій, включаючи

ESLint аналіз, перевірку, процес збірки та автоматизованих тестів за їх наявності.

CI система конфігурована для блокування merge запитів, що не проходять етапи

якості, та автоматичного розгортання успішних збірок в середовище для

додаткового тестування [27, с. 189]. Інтеграція з інструментами для покриття

коду забезпечує метрики покриття коду тестами та тренди якості коду з часом.

Процес перевірки коду це - процес структурований через pull request

workflows з обов'язковою перевіркою коду досвідченими розробниками перед

merge в основну гілку. Review чек-листи включають перевірку архітектурних

рішень, наслідки ефективності, міркування з безпеки та дотримання з

проектними стандартами. Automated review tools інтегровані для виявлення

common issues та security vulnerabilities через static analysis та dependency

checking.

Performance моніторинг коду включає аналіз bundle розмірів, webpack

bundle analyzer для ідентифікації opportunities для оптимізації та lighthouse audits

для перевірки web performance metrics. Система налаштована для automatic
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detection performance regressions через comparison baseline metrics та alerting при

degradation ключових показників. Memory leak detection реалізований через

профілювання React components та monitoring компонентних lifecycle patterns.

Documentation standards включають requirement для JSDoc коментарів на

всіх public функціях та компонентах, README файлів для кожного модуля та

architectural decision records для збереження context важливих технічних рішень.

Code documentation автоматично генерується через tools як react-docgen для

створення component documentation та typedoc для API documentation.

Документація інтегрована в development workflow через automated checks на

completeness та accuracy при зміні code signature.

2.6. Оптимізація продуктивності та масштабованість
Оптимізація продуктивності частини для фронтенд реалізована через

комплексний підхід, що включає розбиття коду на рівні маршрутів для

повільного завантаження компонентів сторінок, мемоізацію дорогих обчислень

через React.memo та useMemo хуків, та оптимізацію re-renders через useCallback

для функцій, що передаються як props. Пакетна оптимізація досягається через

tree shaking для видалення невикористаного коду, а динамічний імпорт для

асинхронного завантаження модулів, за потребою та відокремлення шматка  для

оптимального кешування сторонніх бібліотек в браузері користувача.

Оптимізація Vite збірки включає автоматичну мініфікацію JavaScript та

CSS, оптимізацію зображень через встроєні плагіни, та автоматичну підстановку

шрифтів для зменшення розміру web fonts. Збірка конфігурована для

максимального стиснення активності з використанням gzip/brotli compression та

стратегії оптимізації для забезпечення ефективне кешування браузера.

Критичний CSS видобуток реалізований для inline завантаження стилів above-

the-fold контенту та відкладеного завантаження решти стилів для покращення

продуктивності.

Управління пам'яттю, оптимізований через proper cleanup useEffect

залежності для запобігання витоків пам’яті, повільної ініціалізації дорогих

ресурсів, та ефективні моделі управління для уникнення непотрібних оновлень
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станів. React DevTools Profiler використовується для ідентифікації місць з

низькою продуктивністю та можливістю оптимізації через аналіз часу для

рендеру компонентів та оновлень шаблонів [16, с. 245]. Автоматизоване

тестування продуктивності інтегрований в CI/CD pipeline для регресії

ефективності виявлення та дотримання бюджету продуктивності.

Масштабованість архітектури забезпечена через modular component design,

що дозволяє горизонтальне масштабування для команди розробників через чіткі

межі та мінімальний зв'язок між модулями. Micro-frontend considerations

включені в архітектурний дизайн для майбутнього розділення додатку на

незалежні одиниці за потреби. State management моделі спроектовані для обробка

великих наборів даних через методи віртуалізації для довгі списки та ефективні

структури даних для комплексної фільтрації та операцій сортування.

Caching стратегії реалізовані на multiple рівнях, включаючи рівень

браузерного кешування через відповідний HTTP headers, кешування на рівні

додатків для API через react-query або SWR модель, та компонентне кешування

для дорогих обчислень. Service Worker інтеграція планується для автономні

можливості та синхронізація фонових даних для покращення

користувальницького досвіду при нестабільному інтернет з’єднані.

Моніторинг та аналітика інтегрованих відстеження продуктивності в

реальному часі з використанням Web Vitals metrics, користувацькі маркери

продуктивності для відстеження критичних помилок користувача через Sentry

або аналогічні сервіси. Performance dashboard налаштований для зацікавлених

сторін бізнесу з ключовими показниками такими як час завантаження сторінки,

метрики залучення користувачів та аналітика послідовності конверсій. A/B

testing framework інтегрований для рішення щодо оптимізації даних та

управління для контролю розгортання функцій.
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3. РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНОГО ТА ПРОГРАМНОГО

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

Проектування бази даних для системи продажу нерухомості базується на

детальному аналізі предметної області та вимог до збереження, обробки та

відновлення інформації про об'єкти нерухомості, користувачів системи та їх

взаємодії. Концептуальна модель даних включає основні entity та їх атрибути,

що повністю описують характеристики кожної entity. Кожна entity має

унікальний identifier, timestamps для аудиту змін та статусні поля для керування

життєвим циклом records.

Основні entity системи включають:

● User - інформація про користувачів з диференціацією ролей

● Property - детальні дані про об'єкти нерухомості

● Listing - оголошення про продаж/оренду

● Category - категорії та типи нерухомості

● Location - географічне розташування об'єктів

● Media - медіафайли (фото, відео, документи)

● Inquiry - запити та звернення користувачів

● Transaction - фінансові операції та угоди

● Review - відгуки та ratings

● Favorite - збережені користувачами оголошення

Entity User містить інформацію про всіх користувачів системи з

диференціацією ролей через role атрибут, що може набувати значень admin,

agent, seller, buyer. Основні attributes включають особисті дані, authentication

інформацію, налаштування privacy та metadata профілю. Додаткові attributes

включають verification_status для підтвердження акаунту, last_login для

аналітики активності та preferences для збереження персональних налаштувань
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користувача. Реалізована soft delete функціональність через deleted_at поле для

збереження історичних даних при деактивації accounts.

Attributes entity User:

● id - унікальний identifier (PRIMARY KEY)

● email - електронна пошта (UNIQUE, NOT NULL)

● password_hash - хешований пароль

● first_name, last_name - особисті дані

● phone - номер телефону

● role - роль користувача (ENUM)

● avatar - фото профілю

● verification_status - статус верифікації

● created_at, updated_at - часові мітки

● deleted_at - soft delete

Entity Property зберігає детальну інформацію про об'єкти нерухомості з

комплексною структурою attributes, що включає фізичні характеристики,

юридичні аспекти, технічні характеристики та економічні показники.

Географічна прив'язка реалізована через зв'язок з Location entity та збереження

GPS координат для інтеграції з mapping services. JSON поля використовуються

для збереження додаткових характеристик, що можуть варіюватися залежно від

типу нерухомості.

Ключові характеристики Property:

● Фізичні параметри: площа, кількість кімнат, поверх, рік

будівництва

● Юридичні аспекти: форма власності, наявність обтяжень,

документи

● Технічні характеристики: стан, тип опалення, комунікації
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● Економічні показники: кадастрова вартість, енергетичний клас

● Додаткові опції: паркінг, балкон, меблі, техніка

● Безпека: охорона, домофон, сигналізація

Нормалізація schema бази даних виконана до третьої normal form для

забезпечення мінімізації redundancy даних та підтримання referential integrity.

Location entity винесена в окрему table з hierarchical структурою для ефективного

search та filtering за географічними критеріями. Category table реалізована з

підтримкою nested структури через self-referencing foreign key для організації

hierarchy типів нерухомості від загальних categories до специфічних subtypes.

Hierarchy Location включає:

1. Країна - код країни та назва

2. Регіон/Область - адміністративна область

3. Місто - населений пункт

4. Район - район міста

5. Вулиця - назва вулиці

6. Будинок - номер будинку та корпус

Indexing tables оптимізована для найчастіших queries пошуку та filtering з

composite indexes на комбінації fields. Full-text search indexes створені для textual

search. Spatial indexes реалізовані для GPS координат для ефективного geo-spatial

search в заданому радіусі. Partitioning великих tables виконано за часовими

критеріями для оптимізації performance та спрощення archiving старих даних.

Типи indexes у системі:

● Primary indexes - для унікальних identifiers

● Composite indexes - price_range + location_id + category_id

● Full-text indexes - для полів title, description, address

● Spatial indexes - для GPS координат

● Partial indexes - для активних records
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● Covering indexes - для часто запитуваних fields

Constraints та triggers реалізовані для забезпечення data integrity та

automation бізнес-logic на рівні database. Check constraints валідують допустимі

значення enumerations та числових ranges, foreign key constraints забезпечують

referential integrity між пов'язаними tables. Audit triggers автоматично

заповнюють created_at, updated_at поля та ведуть logging змін критичних даних.

Database views створені для часто використовуваних складних queries та

забезпечення рівня abstraction для application.

Мультимедійний контент становить критично значущий компонент

системи продажу нерухомості, оскільки якісні зображення та відео суттєво

впливають на привабливість оголошень та процес прийняття рішень

потенційних покупців. Система підтримує широкий спектр медіа форматів з

автоматичним визначенням формату та валідацією. Компонент Swiper

інтегрований для створення інтерактивних галерей з плавними переходами,

підтримкою сенсорних жестів для мобільних пристроїв та відкладеним

завантаженням для оптимізації продуктивності при великій кількості зображень.

Конфігурація Swiper включає:

● Стрілки навігації для користувачів комп'ютерів

● Точки пагінації для індикації позиції

● Сенсорні жести для мобільних пристроїв

● Навігація клавіатурою для доступності

● Опції автопрогравання з можливістю паузи

● Режим циклу для безперервного прокручування

● Відкладене завантаження для оптимізації завантаження

● Функціонал масштабування для детального перегляду

Конвеєр обробки зображень включає автоматичну генерацію множинних

розмірів зображень для адаптивного дизайну зі створенням різних версій для
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оптимального завантаження на різних пристроях та швидкостях з'єднання.

Витягування даних EXIF використовується для автоматичного визначення

орієнтації та метаданих, що дозволяє автоматичне обертання та можливості гео-

тегування. Алгоритми стиснення застосовуються для балансу між якістю

зображення та розміром файлу з налаштовуваними параметрами якості залежно

від випадку використання.

Розміри зображень для різних цілей:

● Мініатюра: 150x150px для списків

● Середній: 800x600px для карток

● Великий: 1920x1080px для детального перегляду

● Головний: 2560x1440px для основних зображень

● Мобільний: 480x360px для мобільних пристроїв

● Ретіна: @2x версії для екранів високої щільності

Функціонал водяних знаків реалізований для захисту інтелектуальної

власності з налаштовуваними шаблонами водяних знаків, що включають логотип

агентства, контактну інформацію та повідомлення про авторські права.

Динамічні водяні знаки дозволяють різні водяні знаки для різних ролей

користувачів з преміум користувачами, що отримують доступ до версій без

водяних знаків. Можливості пачкової обробки забезпечують ефективне

накладання водяних знаків на велику кількість зображень з фоновою обробкою

завдань для уникнення блокування користувацького інтерфейсу.

Опції водяних знаків включають:

● Позиція: кути, центр, повторення по всьому зображенню

● Прозорість: від 10% до 90% непрозорості

● Розмір: адаптивний до розміру зображення

● Тип: текст, логотип, комбінований

● Стиль: шрифт, колір, ефекти тіні
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● Захист: видимі та невидимі водяні знаки

Інтеграція віртуальних турів забезпечує занурювальний досвід для

перегляду нерухомості через вбудовані 360-градусні фотографії та панорамні

переглядачі з навігацією точками переходу між кімнатами та детальними

інформаційними накладеннями. Сторонні платформи віртуальних турів

інтегровані через вбудовування iframe та з'єднання з програмним інтерфейсом

для безперешкодного користувацького досвіду. Можливості віртуальної та

доповненої реальності плануються для майбутніх впроваджень з підтримкою

WebXR для сумісних пристроїв.

Можливості віртуальних турів:

● 360° панорами кожної кімнати

● Навігація точками переходу між приміщеннями

● Інформаційні накладення з описами

● Інструменти вимірювання для розмірів

● Повноекранний режим для повного занурення

● Мобільна сумісність з гіроскопом

Управління відеоконтентом включає автоматичне перекодування до

оптимальних форматів для веб-відтворення з адаптивним потоковим

передаванням для різних якостей з'єднання. Мініатюри відео генеруються

автоматично для цілей попереднього перегляду з можливостями вибору часової

мітки. Підтримка субтитрів реалізована для доступності та багатомовного

контенту. Можливості прямої трансляції розглядаються для віртуальних турів

нерухомості та презентацій нерухомості в реальному часі.

Обробка відео включає:

● Перекодування: конвертація у веб-дружні формати

● Стиснення: оптимізація розміру файлів
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● Генерація мініатюр: автоматичні кадри попереднього

перегляду

● Опції якості: 480p, 720p, 1080p, 4K

● Адаптивна трансляція: підтримка HLS та DASH

● Підтримка субтитрів: формати SRT, VTT

Інтеграція хмарного сховища з AWS S3, Google Cloud Storage або Azure

Blob Storage забезпечує масштабоване та економічно ефективне зберігання медіа

з автоматичним резервним копіюванням та можливостями відновлення після

аварій. Інтеграція мережі доставки контенту через CloudFront, CloudFlare або

подібні сервіси забезпечує глобальну доставку контенту з кешуванням на межах

для мінімальної затримки. Оптимізація сховища включає автоматичне очищення

старих невикористаних файлів та інтелектуальне розподілення для часто

доступного проти архівного контенту.

Безпека системи реалізована через багаторівневий підхід зі стратегією

глибокого захисту, що включає мережеву безпеку, безпеку додатків, безпеку

даних та контроль доступу користувачів. Система автентифікації базується на

галузевих стандартах з хешуванням bcrypt для паролів, генерацією солі для

кожного користувача та налаштовуваними вимогами складності паролів з

регулярними політиками закінчення терміну дії. Багатофакторна автентифікація

реалізована через алгоритм TOTP (одноразовий пароль на основі часу) з

підтримкою додатків автентифікаторів та резервних кодів для сценаріїв

відновлення облікового запису.

Рівні безпеки системи:

● Мережевий рівень: брандмауер, захист від DDoS, VPN

● Рівень додатку: валідація вводу, рекомендації OWASP

● Рівень даних: шифрування в спокої, контроль доступу
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● Рівень користувача: автентифікація, авторизація,

багатофакторна автентифікація

● Рівень API: обмеження швидкості, ключі API, CORS

● Рівень інфраструктури: безпека контейнерів, моніторинг

Валідація та санітизація вводу реалізовані на всіх точках входу для

запобігання ін'єкціям SQL, міжсайтовому скриптингу та іншим поширеним веб-

уразливостям. Параметризовані запити використовуються для всіх взаємодій з

базою даних з підготовленими операторами та збереженими процедурами де

застосовно. Заголовки політики безпеки контенту налаштовані для обмеження

несанкціонованого виконання скриптів та завантаження ресурсів з підходом

білого списку для довірених доменів.

Типи валідації вхідних даних:

● Запобігання ін'єкціям SQL: параметризовані запити

● Захист від XSS: кодування HTML сутностей

● Захист від CSRF: токени проти CSRF

● Безпека завантаження файлів: валідація типу, сканування

вірусів

● Обмеження довжини вводу: максимальні розміри полів

● Валідація регулярними виразами: формати електронної

пошти, телефонів

Шифрування даних реалізоване в спокої та при передачі з шифруванням

AES-256 для зберігання чутливих даних та TLS 1.3 для всіх мережевих

комунікацій. Шифрування бази даних включає прозоре шифрування даних для

файлів бази даних та шифрування на рівні стовпців для високочутливої

інформації як платіжні деталі та особисті ідентифікаційні номери. Система

управління ключами використовує апаратні модулі безпеки або хмарні сервіси

управління ключами для безпечного зберігання ключів та ротації.
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Алгоритми шифрування:

● AES-256: для даних в спокої

● RSA-4096: для обміну ключами

● TLS 1.3: для передачі даних

● bcrypt: для хешування паролів

● HMAC-SHA256: для підпису повідомлень

● ECDSA: для цифрових підписів

Управління сесіями реалізоване з безпечною обробкою сесій з cookies

HttpOnly та Secure, політиками тайм-ауту сесій та обмеженнями одночасних

сесій для запобігання атакам перехоплення сесій. Захист від підробки

міжсайтових запитів реалізований через токени проти CSRF з шаблоном

синхронізаційного токена та підходом подвійного надсилання cookies.

Обмеження швидкості та захист від DDoS реалізовані через конфігурацію

зворотного проксі та спеціалізовані служби безпеки.

Конфігурація сесій:

● Тайм-аут сесії: 30 хвилин неактивності

● Безпечні cookies: передача тільки через HTTPS

● Прапори HttpOnly: запобігання доступу JavaScript

● Атрибути SameSite: захист від CSRF

● Ротація сесій: при зміні привілеїв

● Обмеження одночасних: максимум 3 активні сесії

Система контролю доступу базується на моделі рольового контролю

доступу з детальними дозволами для різних типів користувачів та рівнів доступу

до ресурсів. Принцип найменших привілеїв забезпечується з отриманням

користувачами мінімальних необхідних дозволів для їх функціональних

обов'язків. Журнал аудиту ведеться для всіх подій, пов'язаних з безпекою,
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включаючи спроби входу, зміни дозволів та доступ до чутливих даних зі стійким

до підробки зберіганням журналів.

Ролі та дозволи рольового контролю доступу:

● Адміністратор: повний доступ до системи

● Модератор: управління контентом та користувачами

● Агент: створення оголошень, клієнтська база

● Продавець: власні оголошення та профіль

● Покупець: перегляд, вибране, запити

● Гість: обмежений доступ до публічного контенту

Відповідність конфіденційності реалізована відповідно до GDPR, CCPA та

місцевих правил захисту даних з всебічною політикою конфіденційності,

управлінням згодою на cookies та реалізацією прав користувачів для доступу,

виправлення та видалення даних. Політики зберігання даних налаштовані для

автоматичного очищення персональних даних після зазначених періодів з

можливостями правового утримання для судових сценаріїв. Регулярні оцінки

безпеки включають тестування на проникнення, сканування уразливостей та

огляди безпеки коду зі сторонніми аудитами безпеки для перевірки

відповідності.
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4. РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ВПРОВАДЖЕННЯ ТА ЕКСПЛУАТАЦІЇ
СИСТЕМИ

4.1. Тестування системи

Тестування системи продажу нерухомості dwelloq-project проводилося за

багаторівневою методологією, що охоплює функціональне, інтеграційне,

навантажувальне та користувацьке тестування. Процес тестування

організований відповідно до стандартів ISO/IEC 29119 з використанням test-

driven development підходу та continuous integration практик. Планування

тестування включало розробку детальної тестової стратегії, визначення критеріїв

входу та виходу для кожного етапу тестування, створення тестових сценаріїв та

підготовку тестових даних для реалістичного моделювання робочих умов

системи.

Модульне тестування компонентів React проводилося з використанням Jest

framework та React Testing Library для забезпечення ізольованого тестування

кожного компонента. Тестувалися основні функціональності компонентів,

включаючи рендеринг, обробку подій, зміни стану та взаємодію з props.

Застосовувалися мокування зовнішніх залежностей для ізоляції тестованих

компонентів від API викликів та сторонніх бібліотек. Покриття коду

підтримувалося на рівні не менше 85% для критичних компонентів з

автоматичною генерацією звітів про покриття.

Тестові сценарії для основної функціональності включали:

● Реєстрація та автентифікація користувачів з валідацією форм

та обробкою помилок

● Створення та редагування оголошень з завантаженням

медіафайлів

● Пошук нерухомості з різними комбінаціями фільтрів

● Перегляд детальної інформації про об'єкти нерухомості

● Система повідомлень між користувачами
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● Адміністративна панель для модерації контенту

Інтеграційне тестування проводилося для перевірки взаємодії між різними

модулями системи та зовнішніми сервісами. Тестувалася інтеграція з backend

API, включаючи коректність передачі даних, обробку HTTP статус кодів та

валідацію відповідей сервера. Перевірялася робота з хмарними сервісами

зберігання медіафайлів, картографічними API та платіжними системами.

Використовувалися mock сервери для емуляції зовнішніх залежностей під час

тестування в ізольованому середовищі.

Компоненти інтеграційного тестування:

● API інтеграція: тестування всіх endpoints з різними типами

запитів

● База даних: перевірка CRUD операцій та транзакційності

● Файлове сховище: завантаження, обробка та видалення

медіафайлів

● Зовнішні сервіси: карти, геокодування, платіжні системи

● Real-time функції: WebSocket з'єднання для повідомлень

● Безпека: автентифікація, авторизація та захист даних

Навантажувальне тестування виконувалося для оцінки продуктивності

системи під різними рівнями навантаження з використанням інструментів

Apache JMeter та Artillery. Симулювалася робота від 100 до 5000 одночасних

користувачів з різними сценаріями використання, включаючи перегляд

оголошень, пошук, завантаження файлів та створення нового контенту.

Вимірювалися ключові метрики продуктивності: час відгуку, пропускна

здатність, використання ресурсів сервера та стабільність системи під

навантаженням.

Результати навантажувального тестування показали стабільну роботу

системи при навантаженні до 1000 одночасних користувачів з середнім часом

відгуку менше 800 мілісекунд для основних операцій. При навантаженні понад
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2000 користувачів спостерігалося зростання часу відгуку до 2-3 секунд, що

залишається в межах прийнятних показників для веб-додатків. Система

демонструє лінійну масштабованість з можливістю горизонтального розширення

через додавання нових серверних екземплярів.

Користувацьке тестування проводилося з залученням фокус-групи з 25

учасників різних категорій: потенційні покупці нерухомості, продавці, агенти та

адміністратори. Тестування включало виконання типових користувацьких

завдань з вимірюванням часу виконання, кількості помилок та рівня

задоволеності інтерфейсом. Збиралися відгуки щодо зручності навігації,

інтуїтивності інтерфейсу та загального користувацького досвіду. Результати

показали високий рівень задоволеності користувачів (4.6 з 5 балів) з особливими

позитивними оцінками пошукової функціональності та якості відображення

медіаконтенту.

4.2. Вимоги до апаратного та програмного забезпечення

Серверна інфраструктура для розгортання системи dwelloq-project вимагає

сучасного апаратного забезпечення з достатньою обчислювальною потужністю

для обробки множинних одночасних запитів та зберігання великих обсягів

мультимедійних даних. Мінімальні вимоги до серверного обладнання

включають багатоядерний процесор з тактовою частотою не менше 2.4 GHz,

оперативну пам'ять обсягом щонайменше 8 GB для development середовища та

16-32 GB для production розгортання. Дискове сховище повинно забезпечувати

швидкий доступ до даних з рекомендованим використанням SSD накопичувачів

обсягом не менше 100 GB для системних файлів та бази даних.

Рекомендовані характеристики серверного обладнання:

● Процесор: Intel Xeon або AMD EPYC, мінімум 4 ядра, 2.4+

GHz

● Оперативна пам'ять: 16-64 GB DDR4 ECC
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● Дискове сховище: SSD 500 GB - 2 TB залежно від обсягу даних

● Мережевий інтерфейс: Gigabit Ethernet або вище

● Резервування живлення: UPS для критичних систем

● Охолодження: адекватна вентиляція для серверного

обладнання

Операційна система сервера повинна підтримувати containerization

технології та сучасні веб-сервери. Рекомендується використання Linux

дистрибутивів Ubuntu Server 20.04 LTS або новіше, CentOS 8+ або Debian 11+

для забезпечення стабільності та довготривалої підтримки. Альтернативно може

використовуватися Windows Server 2019/2022 за умови відповідної конфігурації

для Node.js додатків. Система повинна мати встановлені оновлення безпеки та

налаштовані базові засоби захисту включаючи firewall та fail2ban для захисту від

брute-force атак.

Програмне забезпечення серверного середовища включає Node.js runtime

version 18.x або новіше для виконання JavaScript коду на сервері, npm package

manager для управління залежностями та процес-менеджер PM2 для production

розгортання з автоматичним restart та load balancing. Веб-сервер Nginx або

Apache HTTP Server налаштовується як reverse proxy для обробки статичних

файлів та SSL термінації. База даних PostgreSQL 13+ або MySQL 8.0+ забезпечує

надійне зберігання структурованих даних з підтримкою JSON типів для гнучкого

зберігання метаданих.

Стек серверного програмного забезпечення:

● Runtime: Node.js 18.x+, npm 8.x+

● Process Manager: PM2 для production deployment

● Web Server: Nginx 1.20+ або Apache HTTP Server 2.4+

● База даних: PostgreSQL 13+ або MySQL 8.0+

● Cache: Redis 6.x+ для session storage та caching
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● Контейнеризація: Docker 20.x+, Docker Compose 2.x+

Клієнтська частина системи розроблена з врахуванням сумісності з

сучасними веб-браузерами та мобільними пристроями. Підтримуються настільні

браузери Chrome 90+, Firefox 88+, Safari 14+, Edge 90+ з JavaScript увімкненим

та підтримкою ES6+ функцій. Мобільні пристрої повинні мати браузери Safari

Mobile (iOS 14+) або Chrome Mobile (Android 8+) для оптимального

відображення адаптивного інтерфейсу. Рекомендована роздільна здатність

екрану від 1024x768 для настільних комп'ютерів та мінімум 375x667 для

мобільних пристроїв.

Вимоги до клієнтських пристроїв:

● Настільні комп'ютери: Windows 10+, macOS 10.15+, Linux

Ubuntu 18.04+

● Процесор: Intel i3 або AMD еквівалент, мінімум 2 ядра

● Оперативна пам'ять: 4 GB RAM мінімум, 8 GB рекомендовано

● Роздільна здатність: 1024x768 мінімум, 1920x1080

рекомендовано

● Інтернет з'єднання: 5 Mbps для комфортної роботи

● Мобільні пристрої: iOS 14+, Android 8+ з 2 GB RAM

Середовище розробки вимагає встановлення сучасних інструментів для

frontend розробки включаючи Node.js, Git для version control, Visual Studio Code

або інший сучасний редактор коду з підтримкою JavaScript/React розширень.

Розробники повинні мати доступ до браузерних developer tools для налагодження

та тестування інтерфейсу. Рекомендується використання ESLint та Prettier для

забезпечення якості коду та консистентного форматування.

Мережева інфраструктура повинна забезпечувати надійне з'єднання з

Інтернетом з пропускною здатністю не менше 100 Mbps для production серверів

та резервним каналом зв'язку для забезпечення високої доступності. SSL/TLS

сертифікати необхідні для всіх production доменів з автоматичним оновленням
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через Let's Encrypt або комерційні центри сертифікації. CDN сервіс

рекомендується для глобального розповсюдження статичного контенту та

зменшення навантаження на основні сервери.

4.3. Склад інсталяційного пакету

Інсталяційний пакет системи dwelloq-project структурований для

забезпечення швидкого та надійного розгортання в різних середовищах з

мінімальною конфігурацією та максимальною автоматизацією процесу

встановлення. Пакет включає всі необхідні компоненти для повноцінного

функціонування системи, включаючи вихідний код додатку, конфігураційні

файли, скрипти автоматизації, документацію та інструменти для моніторингу.

Організація файлів дотримується стандартних практик software distribution з

чіткою структурою директорій та детальними README файлами для кожного

компонента.

Основна структура інсталяційного пакету організована наступним чином.

Кореневий каталог містить файл package.json з метаданими проекту та

залежностями, конфігураційні файли для різних інструментів розробки та

основну документацію. Каталог src включає весь вихідний код frontend додатку

з поділом на компоненти, сторінки, сервіси та utilities. Каталог public містить

статичні файли включаючи HTML шаблон, іконки, manifest файл для PWA

функціональності та інші assets які не потребують обробки bundler.

Структура каталогів інсталяційного пакету:

dwelloq-project/

├── package.json                 # Метадані проекту та залежності

├── package-lock.json           # Зафіксовані версії залежностей

├── vite.config.js              # Конфігурація Vite bundler

├── index.html                  # Головний HTML шаблон

├── .eslintrc.cjs              # Конфігурація ESLint

├── .gitignore                 # Git ignore правила

├── README.md                  # Основна документація
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├── CHANGELOG.md               # Історія змін версій

├── LICENSE                    # Ліцензійна угода

└── docs/                      # Детальна документація

    ├── installation.md        # Інструкції з встановлення

    ├── configuration.md       # Керівництво з конфігурації

    ├── api-reference.md       # API документація

    └── user-guide.md          # Посібник користувача

Каталог src організований за функціональними модулями для зручності

розробки та супроводження. Компоненти React розміщені в каталозі components

з поділом на загальні компоненти та специфічні для сторінок. Сторінки додатку

знаходяться в каталозі pages з організацією за роутами. Сервіси для взаємодії з

API та зовнішніми системами винесені в окремий каталог services. Utilities та

helper функції зберігаються в каталозі utils для повторного використання по

всьому додатку.

Детальна структура каталогу src:

src/

├── components/                # React компоненти

│   ├── common/               # Загальні компоненти

│   │   ├── Header/           # Компонент заголовку

│   │   ├── Footer/           # Компонент підвалу

│   │   ├── Navigation/       # Навігаційне меню

│   │   └── Modal/            # Модальні вікна

│   ├── property/             # Компоненти нерухомості

│   │   ├── PropertyCard/     # Картка об'єкту

│   │   ├── PropertyList/     # Список об'єктів

│   │   ├── PropertyDetail/   # Детальний перегляд

│   │   └── PropertyForm/     # Форма створення/редагування

│   └── user/                 # Компоненти користувачів

│       ├── ProfileCard/      # Картка профілю

│       ├── LoginForm/        # Форма входу

│       └── RegisterForm/     # Форма реєстрації

├── pages/                    # Сторінки додатку

│   ├── Home/                 # Головна сторінка

│   ├── Properties/           # Каталог нерухомості

│   ├── PropertyDetails/      # Деталі об'єкту
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│   ├── Profile/              # Профіль користувача

│   ├── Dashboard/            # Панель керування

│   └── Auth/                 # Автентифікація

├── services/                 # API сервіси

│   ├── api.js                # Базова конфігурація API

│   ├── propertyService.js    # Сервіс роботи з нерухомістю

│   ├── userService.js        # Сервіс користувачів

│   ├── authService.js        # Сервіс автентифікації

│   └── uploadService.js      # Сервіс завантаження файлів

├── utils/                    # Допоміжні функції

│   ├── formatters.js         # Форматування даних

│   ├── validators.js         # Валідація форм

│   ├── constants.js          # Константи додатку

│   └── helpers.js            # Різні helper функції

├── styles/                   # Стилі додатку

│   ├── main.css              # Основні стилі

│   ├── variables.css         # CSS змінні

│   └── components/           # Стилі компонентів

├── assets/                   # Статичні ресурси

│   ├── images/               # Зображення

│   ├── icons/                # Іконки

│   └── fonts/                # Шрифти

└── App.jsx                   # Кореневий компонент

Конфігураційні файли включають налаштування для різних інструментів

розробки та deployment. Файл vite.config.js містить конфігурацію bundler з

налаштуваннями для development та production збірок, plugins для React та інших

функцій. ESLint конфігурація забезпечує consistency коду та виявлення

потенційних помилок. Файл .env.example містить шаблон змінних середовища

які потрібно налаштувати для роботи додатку.

Конфігураційні файли пакету:

● vite.config.js: налаштування bundler, plugins, optimization

● .eslintrc.cjs: правила code quality та форматування

● .env.example: шаблон змінних середовища
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● docker-compose.yml: конфігурація для containerized

deployment

● nginx.conf: налаштування web server для production

● pm2.config.js: конфігурація process manager

Скрипти автоматизації включені для спрощення процесу розгортання та

супроводження системи. Скрипт install.sh автоматизує встановлення всіх

залежностей та початкову конфігурацію системи. Deploy скрипти забезпечують

автоматичне розгортання в різних середовищах з proper environment

configuration. Backup скрипти автоматизують створення резервних копій даних

та конфігурацій для disaster recovery.

Документація включає детальні інструкції з встановлення, конфігурації та

використання системи. Installation guide містить покрокові інструкції для різних

операційних систем та deployment сценаріїв. Configuration manual описує всі

доступні налаштування системи з поясненнями та рекомендаціями. User guide

забезпечує end-user документацію для роботи з системою включаючи screenshots

та приклади використання основних функцій.

Компоненти документації:

● README.md: загальний огляд проекту та швидкий старт

● INSTALLATION.md: детальні інструкції з встановлення

● CONFIGURATION.md: опис налаштувань та змінних

середовища

● API_REFERENCE.md: документація API endpoints

● USER_GUIDE.md: посібник для кінцевих користувачів

● TROUBLESHOOTING.md: вирішення частих проблем

● CHANGELOG.md: історія версій та змін

Додаткові tools та utilities включають скрипти для database migration, seed

data generation для тестування, performance monitoring tools та security scanning
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utilities. Health check endpoints забезпечують monitoring system status та

автоматичне виявлення проблем. Logging configuration налаштована для different

log levels та destinations включаючи file-based та external log aggregation services.

Пакет також включає приклади конфігурацій для популярних deployment

платформ включаючи AWS, Google Cloud Platform, Azure та traditional VPS

providers. Docker files забезпечують containerized deployment з multi-stage builds

для optimization розміру images. Kubernetes manifests дозволяють deployment в

container orchestration environments з proper scaling та service discovery

configuration.
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ВИСНОВКИ

У результаті виконання дипломної роботи було проведено комплексне

дослідження процесів розробки програмного забезпечення для веб-сайтів

продажу нерухомості та створено функціональну систему dwelloq-project на

основі сучасних веб-технологій. Дослідження охопило всі етапи життєвого

циклу розробки програмного забезпечення від аналізу предметної області до

тестування та впровадження готового продукту.

Результати системного аналізу предметної області встановили, що ринок

нерухомості характеризується високою складністю бізнес-процесів, що

включають взаємодію багатьох учасників з різними ролями та потребами. Аналіз

показав критичну важливість цифрової трансформації галузі, де понад 95%

користувачів розпочинають пошук нерухомості через онлайн-платформи.

Знайдено основні функціональні вимоги до системи, включаючи каталог

об'єктів, пошукову систему, управління користувачами, інтеграцію

мультимедійного контенту та забезпечення безпеки даних. Проведено детальний

огляд тридцяти міжнародних та вітчизняних платформ нерухомості, для

виявлення найкращої практики в галузі та ключових тенденції розвитку.

Установлено, що успішні платформи характеризуються використанням

штучного інтелекту для автоматичної оцінки об'єктів, впровадженням

віртуальних турів, інтеграцією з фінансовими сервісами та фокусом на

мобільному досвіді користувачів.

В результаті проектування архітектури та технологічних рішень

обґрунтовано вибір технологічного стеку React 18.3.1 з Vite 5.4.10 для frontend

розробки, що забезпечує високу продуктивність, сучасний досвід розробника та

ефективну організацію кодової бази. Спроектовано модульну архітектуру

системи з чітким розділенням відповідальностей між компонентами презентації,

бізнес-логіки та даних. Побудовано комплексну схему бази даних з десятьма

основними сутностями, оптимізовану індексацією та обмеженнями для

забезпечення високої продуктивності пошукових операцій. Введено RESTful API
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архітектуру з JWT аутентифікацією та багаторівневою системою безпеки, що

відповідає сучасним стандартам безпеки.

Результат реалізації програмного забезпечення, створено

повнофункціональну веб-платформу з інтуїтивним інтерфейсом на основі

Bootstrap 5 та React-Bootstrap компонентів. Реалізовано адаптивний та крос

браузерний дизайн, що забезпечує оптимальне відображення на різних типах

пристроїв від мобільних телефонів до широкоформатних моніторів. Інтегровано

компонент Swiper для створення інтерактивних галерей зображень з підтримкою

сенсорних жестів, відкладеного завантаження та оптимізації продуктивності.

Також застосовано систему управління мультимедійним контентом з

автоматичною генерацією мініатюр, накладенням водяних знаків та інтеграцією

з хмарним сховищем. Реалізовано розширену пошукову систему, ціновими

діапазонами, категоріальними фільтрами та повнотекстовим пошуком з

автодоповненням. Створено систему збережених пошуків та персоналізованих

рекомендацій для покращення користувацького досвіду.

Тестування та впровадження системи, проведено комплексне тестування

на рівнях модульного, інтеграційного та наскрізного тестування з використанням

Jest framework та React Testing Library. Досягнуто покриття коду тестами на рівні

85% для критичних компонентів системи, для забезпечення високого рівня

надійності та стабільності роботи. Навантажувальне тестування підтвердило

стабільну роботу при тисячі одночасних користувачів з часом відгуку менше 800

мілісекунд для основних операцій. Користувацьке тестування з фокус-групою з

25 учасників показало високий рівень задоволеності (4.6 з 5 балів) з особливими

позитивними оцінками пошукової функціональності та якості відображення

медіаконтенту. Визначено мінімальні вимоги до серверного обладнання та

клієнтських пристроїв, розроблено інсталяційний пакет з детальною

документацією та скриптами автоматизації розгортання.

Наукова новизна роботи полягає в розробці комплексної методології

проектування веб-платформ нерухомості з використанням сучасного React
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екосистеми, запропонованій оптимізованій архітектурі для високопродуктивної

обробки мультимедійного контенту в додатках нерухомості та створеному

framework для інтеграції розширених можливостей пошуку з географічною та

мультимедійною фільтрацією. Практичне значення роботи полягає в створенні

готового до промислового використання програмного продукту dwelloq-project,

розробці компонентів та утиліт для повторного використання в інших проектах

та підготовці всебічної документації та керівництв з розгортання для легкого

впровадження.

Подальший розвиток системи може включати впровадження штучного

інтелекту для автоматичної оцінки об'єктів, інтеграцію з віртуальною та

доповненою реальністю для занурювальних турів по нерухомості, розширення

на мобільні платформи через React Native та впровадження blockchain технологій

для прозорих операцій з нерухомістю. Система демонструє високий потенціал

для комерційного використання та може служити основою для створення

повноцінної бізнес-платформи з додатковими модулями управління

взаємовідносинами з клієнтами, аналітики та фінансових інтеграцій.

Результати дипломної роботи підтверджують ефективність обраного

технологічного підходу та архітектурних рішень для створення сучасних веб-

платформ у сфері нерухомості, що відповідають високим стандартам якості,

продуктивності та користувацького досвіду. Впровадження розробленої системи

дозволить агентствам нерухомості та девелоперським компаніям підвищити

ефективність онлайн-продажів, покращити взаємодію з клієнтами та

оптимізувати бізнес-процеси в умовах зростаючої цифровізації ринку

нерухомості.
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ДОДАТОК Б. КОД ПРОГРАМИ

Б.1 – Отримання даних з API

const API_URL = 'Тут мій API KEY';

export const fetchHouses = async (filters = {}) => {

  let url = `${API_URL}/houses?page=${filters.page || 1}&limit=6`;

  console.log('Fetching houses with URL:', url);

  try {

    const response = await fetch(url);

    if (!response.ok) {

      throw new Error(`Request failed with status ${response.status}`);

    }

    const data = await response.json();

    if (Array.isArray(data)) {

      const filteredHouses = data.filter((house) => {

        const isBedMatch =

          filters.bed.length === 0 || filters.bed.some((bed) => bed === house.bedrooms);

        const isBathMatch =

          filters.bath.length === 0 || filters.bath.some((bath) => bath === 
house.bathrooms);

        const isPriceMatch =
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          (!filters.priceRange[0] || house.price >= filters.priceRange[0]) &&

          (!filters.priceRange[1] || house.price <= filters.priceRange[1]);

        return isBedMatch && isBathMatch && isPriceMatch;

      });

      return filteredHouses;

    } else {

      throw new Error('API did not return an array');

    }

  } catch (error) {

    console.error('Error fetching houses:', error);

    return [];

  }

};

export const fetchHousesById = async (id) => {

  const url = `${API_URL}/houses/${id}`;

  console.log('Fetching house by ID URL:', url);

  try {

    const response = await fetch(url);

    if (!response.ok) {

      throw new Error('House not found');

    }

    const data = await response.json();

    return data;

  } catch (error) {
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    console.error('Error fetching house by ID:', error);

    return null;

  }

};

Б.2 – Картки з об’єктами

import React, { useState, useEffect } from 'react';

import { Link } from 'react-router-dom';

import styles from './Card.module.css';

import { fetchHouses } from '../Api/Api';

import ViewMoreBtn from '../ViewMoreBtn/ViewMoreBtn';

import Filters from '../Filters/Filters';

import { FontAwesomeIcon } from '@fortawesome/react-fontawesome';

function Card() {

  const [houses, setHouses] = useState([]);

  const [filters, setFilters] = useState({

    page: 1,

    bed: [],

    bath: [],

    priceRange: [null, null]

  });

  const [loading, setLoading] = useState(false);

  const [hasMore, setHasMore] = useState(true);

  useEffect(() => {

    const loadHouses = async () => {

      setLoading(true);
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      const data = await fetchHouses(filters);

      if (data && Array.isArray(data) && data.length === 0) {

        setHasMore(false);

      } else {

        setHouses((prevHouses) =>

          filters.page > 1 ? [...prevHouses, ...data] : data

        );

      }

      setLoading(false);

    };

    loadHouses();

  }, [filters]);

  const handleFilterChange = (newFilters) => {

    setFilters({ ...filters, ...newFilters, page: 1 });

    setHouses([]);

    setHasMore(true);

  };

  const handleViewMore = () => {

    setFilters((prev) => ({ ...prev, page: prev.page + 1 }));

  };

  return (

    <div>
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      <Filters onFilterChange={handleFilterChange} />

      <div className={styles.cards}>

        {Array.isArray(houses) && houses.length > 0 ? (

          houses.map((house) => (

            <div className={styles.productCard} key={house.id}>

              <div className={styles.cardImg}>

                <img src={house.image[0]} alt="bg" />

              </div>

              <div className={styles.cardInformation}>

                <div className={styles.cardHeader}>

                  <div className={styles.cardLocation}>

                    <FontAwesomeIcon icon="fa-solid fa-location-crosshairs" /> 
{house.location}

                  </div>

                  <div className={styles.cardButton}>

                    <Link to={`/card/${house.id}`} className={styles.viewBtnLink}>

                      <button className={styles.viewBtn}>

                        {house.price} <FontAwesomeIcon icon="fa-solid fa-dollar-sign" />

                      </button>

                    </Link>

                  </div>

                </div>

                <div className={styles.otherInformation}>

                  <div className={styles.bedInfo}> <FontAwesomeIcon icon="fa-solid 
fa-bed" /> {house.bedrooms} Bedrooms</div>

                  <div className={styles.bathInfo}> <FontAwesomeIcon icon="fa-solid 
fa-bath" /> {house.bathrooms} Bath </div>

                  <div className={styles.sizeInfo}> <FontAwesomeIcon icon="fa-solid 
fa-expand" /> {house.size} sq ft </div>

                </div>
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              </div>

            </div>

          ))

        ) : (

          <p>No houses available.</p>

        )}

      </div>

      {hasMore && !loading && (

        <ViewMoreBtn onClick={handleViewMore} />

      )}

      {loading && <p>Loading...</p>}

    </div>

  );

}

export default Card;

Б.3 – Авторизація

import React, { useState } from 'react';

import styles from './LoginModal.module.css';

const LoginModal = ({ show, onClose, onLogin }) => {

  const [username, setUsername] = useState("");

  const [email, setEmail] = useState("");

  const [password, setPassword] = useState("");

  const [errors, setErrors] = useState({});

  const validateForm = () => {
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    const newErrors = {};

    const usernameRegex = /^[a-zA-Z0-9]{3,}$/;

    const emailRegex = /^[^\s@]+@[^\s@]+\.[^\s@]+$/;

    const passwordRegex = /^(?=.*[A-Z])(?=.*\d)(?=.*[@$!%*?&])[A-Za-
z\d@$!%*?&]{8,}$/;

    if (!usernameRegex.test(username)) {

      newErrors.username = 'Username must be at least 3 characters long and contain 
only letters and numbers.';

    }

    if (!emailRegex.test(email)) {

      newErrors.email = 'Please enter a valid email address.';

    }

    if (!passwordRegex.test(password)) {

      newErrors.password =

        'Password must be at least 8 characters long, contain at least one uppercase 
letter, one number, and one special character.';

    }

    setErrors(newErrors);

    return Object.keys(newErrors).length === 0;

  };

  const handleSubmit = (e) => {

    e.preventDefault();

    if (validateForm()) {

      onLogin(username);

      onClose();

    }
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  };

  const handleClickOutside = (e) => {

    if (e.target === e.currentTarget) {

      onClose();

    }

  };

  return (

    <div

      className={`${styles.modal} ${show ? styles.show : ''}`}

      onClick={handleClickOutside}

    >

      <div className={styles.modalContent}>

        <span className={styles.close} onClick={onClose}>&times;</span>

        <h2 className={styles.title}>Login</h2>

        <form onSubmit={handleSubmit} className={styles.form}>

          <div className={styles.inputGroup}>

            <label htmlFor="username">Username</label>

            <input

              id="username"

              name="username"

              type="text"

              placeholder="Enter your username"

              value={username}

              onChange={(e) => setUsername(e.target.value)}

              className={errors.username ? styles.invalid : ''}

            />
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            {errors.username && <div 
className={styles.error}>{errors.username}</div>}

          </div>

          <div className={styles.inputGroup}>

            <label htmlFor="email">Email</label>

            <input

              id="email"

              name="email"

              type="email"

              placeholder="Enter your email"

              value={email}

              onChange={(e) => setEmail(e.target.value)}

              className={errors.email ? styles.invalid : ''}

            />

            {errors.email && <div className={styles.error}>{errors.email}</div>}

          </div>

          <div className={styles.inputGroup}>

            <label htmlFor="password">Password</label>

            <input

              id="password"

              name="password"

              type="password"

              placeholder="Enter your password"

              value={password}

              onChange={(e) => setPassword(e.target.value)}

              className={errors.password ? styles.invalid : ''}

            />

            {errors.password && <div 
className={styles.error}>{errors.password}</div>}
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          </div>

          <button type="submit" className={styles.submitButton}>

            Login

          </button>

        </form>

      </div>

    </div>

  );

};

export default LoginModal;

Б.4 - Фільтрація

import React, { useState } from 'react';

import styles from './Filters.module.css';

import { FontAwesomeIcon } from '@fortawesome/react-fontawesome';

import { faSliders } from '@fortawesome/free-solid-svg-icons';

function Filters({ onFilterChange }) {

  const BEDROOM_OFFSET = 1;

  const BATHROOM_OFFSET = 3;

  const MAX_PRICE = 10000000;

  const [activeButtons, setActiveButtons] = useState([]);

  const [showFilters, setShowFilters] = useState(false);

  const [priceRange, setPriceRange] = useState([null, null]);

  const toggleButton = (index) => {
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    setActiveButtons((prev) => {

      if (prev.includes(index)) {

        return prev.filter((i) => i !== index);

      } else {

        return [...prev, index];

      }

    });

  };

  const handlePriceChange = (e, type) => {

    const rawValue = e.target.value;

    const value = rawValue === '' ? null : Number(rawValue);

    if (value !== null && (isNaN(value) || value < 0 || value > MAX_PRICE)) {

      return;

    }

    setPriceRange((prev) => {

      if (type === 'min') return [value, prev[1]];

      if (type === 'max') return [prev[0], value];

      return prev;

    });

  };

  const handleApplyFilters = () => {

    const bedFilters = activeButtons

      .filter(i => i < BATHROOM_OFFSET)

      .map(i => i + BEDROOM_OFFSET);



83

    const bathFilters = activeButtons

      .filter(i => i >= BATHROOM_OFFSET)

      .map(i => i - (BATHROOM_OFFSET - BEDROOM_OFFSET));

    const updatedFilters = {

      bed: bedFilters,

      bath: bathFilters,

      priceRange,

    };

    onFilterChange(updatedFilters);

  };

  const buttons = [

    { label: '1 Bed Room', className: styles.bedBtn },

    { label: '2 Bed Room', className: styles.bedBtn },

    { label: '3 Bed Room', className: styles.bedBtn },

    { label: '1 Bath Room', className: styles.bathBtn },

    { label: '2 Bath Room', className: styles.bathBtn },

    { label: '3 Bath Room', className: styles.bathBtn },

  ];

  const handleAllFilters = () => {

    setActiveButtons([]);

    setPriceRange([null, null]);

    onFilterChange({ bed: [], bath: [], priceRange: [null, null] });

  };
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  const handleFiltersToggle = () => {

    setShowFilters((prev) => !prev);

  };

  return (

    <div className={styles.container}>

      <div className={styles.mainButtons}>

        <button

          className={`${styles.allFiltersBtn} ${activeButtons.length === 0 && 
!showFilters ? styles.active : ''}`}

          onClick={handleAllFilters} >

          All

        </button>

        <button

          className={`${styles.filtersToggleBtn} ${showFilters ? styles.active : ''}`}

          onClick={handleFiltersToggle}>

          <FontAwesomeIcon icon={faSliders} /> Filters

        </button>

      </div>

      {showFilters && (

        <div className={styles.filtersPanel}>

          <div className={styles.allCustomBtn}>

            {buttons.map((button, index) => (

              <button

                key={index}

                className={`${button.className} ${activeButtons.includes(index) ? 
styles.active : ''}`}

                onClick={() => toggleButton(index)}
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              >

                {button.label}

              </button>

            ))}

          </div>

          <div className={styles.priceRange}>

            <div>

              <label htmlFor="minPrice">Min Price:</label>

              <input

                type="number"

                id="minPrice"

                value={priceRange[0] || ''}

                onChange={(e) => handlePriceChange(e, 'min')}

                placeholder="Price from 0"

              />

            </div>

            <div>

              <label htmlFor="maxPrice">Max Price:</label>

              <input

                type="number"

                id="maxPrice"

                value={priceRange[1] || ''}

                onChange={(e) => handlePriceChange(e, 'max')}

                placeholder={`Price up to ${MAX_PRICE.toLocaleString()}`}

              />

            </div>

            <button className={styles.applyButton} onClick={handleApplyFilters}>

              Apply
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            </button>

          </div>

        </div>

      )}

    </div>

  );

}

export default Filters;
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ДОДАТОК Г. ПОСИЛАННЯ

Г.1 – Посилання на GitHub

https://github.com/Vladimir661/Dwelloq

Г.2 – Посилання на сайт Dwelloq

https://dwelloq.netlify.app/




