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Мета роботи – розробка рекомендаційного алгоритму для надання послуг 

ріелтора та розробка на його основі рекомендаційного мікросервісу для системи 

підтримки прийняття рішень про надання послуг ріелтора.. 

Об’єкт – методи підтримки прийняття рішень. 

Предмет – критерії та алгоритми формування релевантних рекомендацій. 

У даній магістерській дипломній роботі було використано методи підтримки 

прийняття рішень та методи системного аналізу, методи об’єктно- орієнтованого 

проектування та web-програмуванняь. 

Робота складається з чотирьох розділів.  

У першому розділі проведено аналіз сучасного стану сфери купівлі/продажу 

нерухомості. Виявлено різноманітні критерії, що впливають на прийняття 

користувачами системи надання послуг ріелтора. Обґрунтовано доцільність 

розробки рекомендаційного алгоритму для інтеграції до системи надання послуг 

ріелтора. 

У другому розділі проведено аналіз методів підтримки прийняття рішень. 

Наведено огляд та переваги використання у розробці рекомендаційного 

мікросервісу наступного стеку технологій: Java, Spring, Maven, MongoDB, AWS 

Redshift, AWS SQS, Swagger, GraphQL. 



 

В третьому розділі проведено проектування бази даних, використано модель 

сутність-зв’язок (entity relationship diagram (ER)), яка допомагає візуально 

представити відносини між сутностями, що зберігаються у базі даних. Виконано 

виділення сутностей, їх атрибутів та показ взаємовідносин між ними, 

проілюстрована логічна структура бази даних. Наведена ER-діаграма бази даних. 

В четвертому розділі проведено огляд існуючих програмних аналогів. 

Виконано проектування рекомендаційного мікросервісу. Описано програмну 

реалізацію рекомендаційного мікросервісу як для розробника, так і для 

користувача  

Результатом виконання магістерської кваліфікаційної роботи було 

розроблення рекомендаційного алгоритму для надання послуг ріелтора та розробку 

на його основі рекомендаційного мікросервісу для системи підтримки прийняття 

рішень про надання послуг ріелтора на ринку нерухомості.  

. 

 
  



 

ЗМІСТ 
РЕФЕРАТ .................................................................................................................... 4 

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ......................................................... 9 

1.1. Актуальність теми роботи .................................................................................................................... 9 

1.2. Мета та задачі роботи ......................................................................................................................... 13 

1.3. Наукова новизна .................................................................................................................................. 13 

1.4. Практичне значення ............................................................................................................................ 14 

1.5. Висновки до першого розділу............................................................................................................ 14 

РОЗДІЛ 2. МЕТОДИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ТА ІНСТРУМЕНТИ 
РОЗРОБКИ ..................................................................................................................... 15 

2.1. Java та Spring ............................................................................................................................................ 15 

2.2 Apache Maven ............................................................................................................................................ 19 

2.3. Мікросервіси Java .................................................................................................................................... 20 

2.4. IntelliJ IDEA .............................................................................................................................................. 22 

2.5. Amazon Web Services ............................................................................................................................... 24 

MongoDB ......................................................................................................................................................... 26 

Swagger ............................................................................................................................................................ 29 

GraphQL ........................................................................................................................................................... 30 

2.6. Аналіз методів підтримки прийняття рішень ........................................................................................ 30 

Висновки до другого розділу ......................................................................................................................... 32 

РОЗДІЛ 3. ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ БАЗИ ДАНИХ ..................... 33 

3.1 Структурно-функціональне моделювання інформаційної системи .................................................... 33 

3.2 Проектування моделі бази даних ............................................................................................................ 38 

Висновки до третього  розділу ...................................................................................................................... 45 

РОЗДІЛ 4. РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙНОГО МІКРОСЕРВІСУ ..................... 46 

4.1. Огляд існуючих програмних аналогів .............................................................. 46 

Особливості мікросервісної архітектури ...................................................................................................... 48 

4.3. Діаграми проектування ............................................................................................................................ 50 

4.4. Опис програмної реалізації ..................................................................................................................... 51 

4.5. Висновок до третього розділу ................................................................................................................. 64 

ВИСНОВКИ ............................................................................................................... 65 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ .................................................................... 66 

 



 

ВСТУП 

 
Більшість сучасних web-сайтів використовують системи підтримки 

прийняття рішень (СППР) для того, щоб задовольнити потреби користувачів. 

Такі СППР генерують різні комплексні пропозиції, рекомендації (наприклад, 

пропонують супутні товари, звертають увагу на людей зі схожими 

уподобаннями). Рекомендаційні механізми СППР обробляють величезні обсяги 

інформації для позначення потенційних переваг користувачів, для визначення 

найпридатніших результатів пошуку, для прогнозування потенційно цікавого 

контенту. Рекомендаційні механізми удосконалюють взаємодію між 

користувачем та web-сайтом. Замість статичних даних вони надають динамічні 

змінні: рекомендації генеруються індивідуально під кожного користувача, 

ураховуючи різні характеристики його активності на даному web-ресурсі, а іноді 

й інтегрують дані, що надходять від інших відвідувачів. 

Ринок купівлі-продажу нерухомості відіграє істотну роль у житті 

суспільства. Мільйони різних варіантів житлових об’єктів у всьому світі 

виставлено на продаж, ще більше запитів на придбання нового житла. Діяльність 

певної категорії людей так чи інакше пов’язана з реалізацією бажання з купівлі 

або продажу житла. Клієнт звертається до компанії або приватного ріелтора, 

якого йому порадив друг, колега або побачивши рекламу в Інтернеті тощо. У 

результаті виникає безліч проблем та труднощів, пов’язаних з навичками агента, 

специфікою житла тощо. Доцільним рішенням є підбір агентів залежно від 

інтересів клієнта, з урахуванням його власних критеріїв та пріоритетів. Сервіс 

для покупців/продавців житла, який вчасно інформує, спрямовує приймати 

кращі рішення та мати кращий досвід взаємодії з питань купівлі/продажу. 

Найчастіше розвиток рекомендаційних механізмів полягає в 

удосконаленні алгоритмів прийняття рішень. Мета цього процесу − давати 

відвідувачам web-сайтів якомога найповніші та найточніші рекомендації, що 

задовольняють їхні запити. Для цього математичні алгоритми, що лежать в 



 

основі рекомендаційних механізмів, повинні постійно навчатися. Отже набуває 

чинності машинне навчання [1] та інтелектуальний аналіз даних [2]. Спрощено 

схему можна описати таким чином: сервіс web-сайту надає користувачу набір 

рекомендацій, далі розробник отримує від нього зворотний зв'язок, аналізує дані 

на відповідність інтересам користувача, перенавчає математичну модель, потім 

знову пропонує рекомендації. Далі це відбувається циклічно. 



 

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 
 
 

1.1. Актуальність теми роботи 

 
 

Обсяг світового ринку нерухомості у 2021 році оцінювався в 3,69 

трильйона доларів США, і очікується, що з 2022 по 2030 рік він зростатиме на 

5,2% у середньому річному темпі. Очікується, що протягом прогнозованого 

періоду ринок зростатиме здоровими темпами, у зв’язку зі зростанням населення 

та бажанням мати особистий простір у будинку. Станом на 2021 рік площі 

комерційної нерухомості вважалися найважливішим елементом, що стимулює 

розширення галузі [3]. 

 

Рисунок 1.1 – Діаграма прогнозованого зростання ринку нерухомості 
 
 

Пандемія COVID-19 негативно вплинула на зростання ринку нерухомості. 

Вплив пандемії був помітний у перші кілька місяців кризи, особливо з точки зору 

роздрібної торгівлі, завдяки жорсткому карантину та обмеженням пересування. 

Блокування, введені в різних регіонах, призвели до 



 

затримки нових будівельних проектів та призвели до повільного зростання 

промисловості [4]. 

Незважаючи на величезне скорочення продажів житла внаслідок пандемії, 

активність у сфері нерухомості почала відновлюватися, повертаючись до рівня 

до пандемії. Потенційні покупці почали активізувати пошук та купівлю 

будинків, що сприяло зростанню ринку нерухомості. За даними Національної 

асоціації ріелторів, незавершені продажі в метрополітенах США, які в квітні 

2020 року впали більш ніж на 30%, до серпня 2020 року зросли майже на 30% 

[5]. 

Крім того, вплив Інтернету підвищив обізнаність споживачів щодо онлайн-

послуг з нерухомості. Ключові гравці пропонують різноманітні послуги, такі як 

кімнати для прямих трансляцій, щоб отримати частку ринку. Наприклад, за 

даними Alibaba, понад 5000 агентів з нерухомості з майже 100 місць у Китаї 

застосували метод прямої трансляції в кімнатах, що дозволяє покупцям житла 

досліджувати будинки та укладати угоди вдома [6]. 

Житлова нерухомість домінувала на ринку з часткою доходу 35,5% у 2021 

році. Зростання відбувається переважно за рахунок міленіалів, оскільки 

останніми роками вони більш схильні до володіння житлом. Наприклад, згідно 

зі звітом Homeownership від Apartment List, рівень володіння житлом серед 

міленіалів зріс до 47,9% у 2021 році з 40% у 2022 році [7]. 

Прогнозується, що CAGR (Compound Annual Growth Rate, сукупний 

середньорічний темп зростання) комерційної нерухомості складе 5,1% з 2022 по 

2030 рік [8]. Ринок процвітає винятковими темпами в результаті зростання 

туристичного сектора. 

З точки зору бізнеса виявлено гарний показник зростання попиту. 

Розлянемо доцільність розробки рекомендаційного алгоритму замість 

традиційного використання бази даних ріелторських послуг. 



 

По-перше, виявлено збільшення коефіцієнта конверсії. Ретельно підібрана 

рекомендація дозволяє підвищити рівень конверсії. За даними джерела 

Barilliance приблизно на 8% [9]. 
 
 

Рисунок 1.2 – Діаграма збільшення конверсії в залежності від 

рекомендацій 
 
 

По-друге, виявлено зростання доходу. Більш цілеспрямований підхід до 

орієнтування клієнтів на правильний шлях купівлі призводить до значного 

збільшення продажів. Дослідження Gartner свідчать про те, що інтелектуальні 

механізми персоналізації дозволяють отримати на 15% більше доходу. Крім того, 

за статистикою McKinsey, рекомендації щодо продукту використовуються для 

збільшення доходу на 5-15% [10]. 

За сучасними даними кожному успішному бізнесу доцільно мати 

стратегію рекомендації продуктів/послуг своїм клієнтам. Однак розробити 

комплексну стратегію для створення різних етапів та різних типів структур 

рекомендацій продукту та ефективно реалізувати цю стратегію – складне 

завдання. 

По-третє, виявлено економію часу та ресурсів. Ручний пошук у базі даних 

ріелторів, що відповідають певним критеріям є складним та трудомістким. 



 

Завдяки системі надання послуг ріелтора клієнт може швидко отримати 

необхідну інформацію та на її основі отримати якісні послуги. Також надається 

можливість скоротити базу операторів – менеджерів з продажу, бо більшість 

роботи виконує система надання послуг ріелтора. 

Таким чином, web-ресурс, що здатен навчатися та використовує 

запатентований механізм рекомендацій для домовласників, які вивчають та 

оцінюють безліч способів продажу будинку, є корисним та ефективним. 

Рекомендаційний механізм, заснований на машинному навчанні, дозволяє 

ураховувати безліч критеріїв, пов’язаних з окремими об'єктами нерухомості, 

місцевими ринками, перевагами окремих продавців тощо. На основі підібраних 

запитань про будинок, головні цілі у процесі продажу тощо, запатентована 

технологія оцінює кращих місцевих агентів з нерухомості, інституційних 

покупців, моделі дисконтних агентів тощо, щоб підібрати варіант, який 

найкраще допоможе у досягненні цілей користувачів. Служба також рекомендує 

особистого консьєржа, щоб допомогти домовласникові в процесі продажів. 

«Продаж будинку − одне з найважливіших фінансових − і часто найбільш 

емоційних − рішень, які приймають люди, та, оскільки це може статися тільки 

один або два рази протягом життя, це не те, що з часом стає другою натурою», 

− говорить М. Вудс, президент SOLD.com. − «Ми прагнемо допомогти 

домовласникам зрозуміти всі доступні їм варіанти продажу своїх будинків, 

захищаючи при цьому їх цінний капітал, та будемо служити надійним та 

неупередженим  ресурсом  протягом  усього  процесу  продажу  будинку». 

«Оскільки існує безліч нових моделей, доступних в домашніх торгових площах 

на додаток до традиційної моделі брокера по нерухомості, існує гостра потреба 

в послузі, яка враховувала б усі доступні варіанти», − продовжив М. Вудс, − 

«Заповнити цю прогалину у знаннях, об'єднуючи як традиційні, так і нові методи  

продажу  будинку  під  одним  дахом  та  надаючи  безкоштовні  та 

неупереджені рекомендації, персоналізовані для кожного власника будинку» 

[11]. 



 

1.2. Мета та задачі роботи 

 
Метою даної магістерської кваліфікаційної  роботи є розробка 

рекомендаційного алгоритму для надання послуг ріелтора та розробка на його 

основі рекомендаційного мікросервісу для системи підтримки прийняття рішень 

про надання послуг ріелтора. 

Для досягнення мети необхідно виконати наступні задачі: 

1. Виконати аналіз сучасного стану сфери надання послуг ріелтора. 

2. Виконати дослідження методів підтримки прийняття рішень. 

3. Розробити рекомендаційний алгорим для підтримки прийняття рішень про 

надання послуг ріелтора. 

4. Розробити базу даних рекомендацій з урахуванням критеріїв, що 

впливають на прийняття рішень користувачем системи надання послуг 

ріелтора. 

5. На основі рекомендаційного алгоритму розробити рекомендаційний 

мікросервіс. 

6. Інтегрувати рекомендаційний мікросервіс до системи надання послуг 

ріелтора. 

Об'єктом дослідження є методи підтримки прийняття рішень. 

Предметом дослідження є критерії та алгоритми формування релевантних 

рекомендацій. 

У даній магістерській дипломній роботі було використано методи 

підтримки прийняття рішень та методи системного аналізу, методи об’єктно- 

орієнтованого проектування та web-програмування. 

 

1.3. Наукова новизна 

 
У даній магістерській дипломній роботі запропоновано нову технологію 

підтримки прийняття рішень про надання послуг ріелтора. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у тому, що: 



 

− ураховано критерії, що впливають на прийняття рішення користувачем 

системи надання послуг ріелтора; 

− розроблено рекомендаційний алгоритм для підтримки прийняття рішень з 

метою підвищення швидкості та якості обслуговування; 

− попередні результати реалізовано у рекомендаційному мікросервісі, який 

інтегровано до системи надання послуг ріелтора. 

 

1.4. Практичне значення 

 
Практичне значення результатів, отриманих під час написання даної 

магістерської кваліфікаційної  роботи, полягяє у програмній реалізації 

можливості надання релевантних рекомендацій під час роботи з системою 

надання послуг ріелтора. Рекомендаційний мікросервіс має на меті формування 

цілісної, неупередженої рекомендації, яка підвищить швидкість та якість 

надання ріелторських послуг. 

Рекомендаційний мікросервіс ураховує безліч різних фвкторів, наприклад, 

стан ринку, який визначив продавець, особисті переваги та цілі продавця, оцінки 

найкращих місцевих агентів з нерухомості, інституційних покупців, моделей 

дисконтних агентів, агентів зі знижками та фіксованою платою, моделей торгівлі 

тощо. 

1.5. Висновки до першого розділу 

 У результаті аналізу сучасного стану сфери надання ріелторських послуг 

обгрунтовано доцільність розробки рекомендаційного алгоритму для підтримки 

прийняття рішень про надання послуг ріелтора та розробки на його основі 

рекомендаційного мікросервісу. Виявлено різноманітні критерії, що впливають 

на прийняття рішення користувачами системи надання ріелторських послуг. 

Сформульовано мету та задачі даної магістерської кваліфікаційної  роботи. 

Описано наукову новизну та планове практичне значення даної магістерської 

кваліфікаційної  роботи. 



 

РОЗДІЛ 2. МЕТОДИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ТА 

ІНСТРУМЕНТИ РОЗРОБКИ 

 

2.1. Java та Spring 

 
Мовою програмування було обрано мову Java [12-14], як найстабільнішу 

та найбільш підходящу мову для бекенд-рішення високого навантаження. Також 

на цій мові вже написані інші мікросервіси існуючої системи. Це об'єктно-

орієнтована мова програмування зі строгою типізацією, заснована на класах та 

інтерфейсах з підтримкою наслідування - Java швидка, безпечна і надійна. 

Широко використовується для розробки додатків під різні операційні системи, в 

центрах обробки даних, ігрових консолях, наукових суперкомп'ютерах і т. д. 

Платформа Java - це набір програм, які допомагають програмістам ефективно 

розробляти і запускати додатки для програмування Java. Він включає в себе 

механізм виконання, компілятор і набір бібліотек. Це набір комп'ютерного 

програмного забезпечення та специфікацій. 

Розглянемо важливі можливості Java: 

1. «Напишіть код один раз та запустіть його практично на будь-який 

обчислювальній платформі». 

2. Мова не залежить від платформи. Деякі програми, розроблені на одній 

машині, можуть виконуватися на іншій машині. 

3. Мова, призначена для створення об'єктно-орієнтованих програм. 

4. Багатопоточна мова з автоматичним управлінням пам'яттю. 

5. Мова, створена для розподіленої середовища Інтернет. 

6. Мова полегшує розподілені обчислення, орієнтовані на мережу. 

JDK (Java Development Kit) - це середовище розробки програмного 

забезпечення, що використовується для створення аплетів і додатків Java. 



 

Розробники Java можуть використовувати його в Windows, macOS, Solaris та 

Linux. JDK допомагає їм створювати та запускати програми Java. На один 

комп'ютер можна встановити кілька версій JDK. 

Розглянемо основні особливості JDK: 

− JDK містить інструменти, необхідні для написання програм Java, і JRE 

для їх виконання; 

− включає в себе компілятор, спосіб запуску додатків Java, засіб перегляду 

аплетів тощо; 

− компілятор перетворює код, написаний на Java, в байт-код; 

− інструмент запуску додатків Java відкриває JRE, завантажує необхідний 

клас і виконує його основний метод. 

- це механізм, який забезпечує середовище 

Розглянемо основні особливості віртуальної машини Java (JVM): 

− забезпечує незалежний від платформи спосіб виконання вихідного коду 

Java; 

− має безліч бібліотек, інструментів та фреймворків; 

− підтримує можливість працювати на будь-якій платформі та заощадити 

час; 

− поставляється з компілятором JIT (Just-in-Time), який перетворює 

вихідний код Java в машинний мову низького рівня. 

JRE - програма, призначена для роботи з іншим програмним 

забезпеченням, що містить бібліотеки класів, клас завантажувача та JVM. 

Розглянемо основні особливості JRE: 

− містить бібліотеки класів, JVM та інші допоміжні файли, не включає ніяких 

інструментів для розробки Java, таких як відладчик, компілятор тощо; 

− використовує важливі класи пакетів, такі як бібліотеки math, swing, util, 

lang, awt та runtime; 

−  підтримує запуск Java-аплетів. 



 

 
Розглянемо основні концепції фреймворку Spring [15-17]: 

1. Інверсія управління: в цьому принципі об'єкти не залежать від інших 

об'єктів, але знають про їх абстракціях для подальшої взаємодії. 

2. Упровадження залежностей: в цій концепції один незалежний об'єкт 

використовує інші об'єкти за допомогою інтерфейсів. Залежність 

передається в момент створення. DI може бути реалізований за допомогою 

установників або передачі параметрів в конструкторі. 

3. Аспектно-орієнтоване програмування: це допомагає розрізняти наскрізні 

функції в додатку. 

Архітектура Spring Framework надає 20 модулів, які можна 

використовувати в залежності від вимог додатка. 

Core і Bean забезпечує фундаментальну частину фреймворка, включаючи 

IoC і DI. 

Контейнер ядра (Core Container) можна умовно розбити на кілька 

субконтейнерів: 

1. Модуль Core надає всі основні компоненти Spring Framework. Він включає 

в себе функції Inversion of Control і Dependency Injection. 

2. Модуль Bean пропонує BeanFactory, який являє собою складну реалізацію 

фабричного шаблону. 

3. Модуль Context побудований на міцній основі, що надається модулями 

Core і Beans, і є середовищем, яке допомагає вам отримати доступ до будь-

яких певних і налаштованих об'єктів. 

4. Spring Expression Languages (SpEL) модуль пропонує мову виразів для 

зміни і запиту графа об'єкта під час виконання. 

Рівень доступу до даних і інтеграції (Data Access/Integration) складається з 

модулів JDBC, ORM, OXM, JMS і Transaction: 



 

1. ORM: модуль ORM забезпечує узгодженість/переносимість коду 

незалежно від технологій доступу до даних. Він буде заснований на 

концепції об'єктно-орієнтованого відображення. 

2. JDBC складається з рівня абстракції JDBC, необхідного для роботи з 

СУБД. 

3. OXM: Object XML Mappers допомагає перетворювати об'єкти в формат 

XML і навпаки. 

4. Модуль JMS пропонує такі функції, як створення і використання 

повідомлень. 

5. Transaction: цей модуль пропонує декларативний і програмний метод 

управління для реалізації унікальних інтерфейсів і для всіх типів POJO 

(простий старий об'єкт Java). 

Елемент Spring Web: 

1. Web: цей модуль використовує слухачів сервлетів і контекст веб-додатка. 

Він також пропонує функцію веб-орієнтованої інтеграції і 

функціональність для завантаження файлів з декількох частин. 

2. Web-servlet: цей модуль зберігає реалізацію на основі MVC для веб- 

додатків. 

3. Web-Socket: модуль пропонує засновану на WebSocket і двосторонній 

зв'язок між клієнтом і сервером в веб-додатках. 

4. Web-Portlet: цей модуль також називається модулем Spring-MVC-Portlet. 

Він пропонує портлет на основі Spring і копіює всі функції модуля веб- 

сервлетів. 

5. AOP: мова АОП - корисний інструмент, який дозволяє розробникам 

додавати в додаток корпоративні функції. 

6. Instrumentation: цей модуль пропонує інструментарій класів і реалізації 

завантажувача. Він використовується для певних серверів додатків. 



 

7. Test: цей модуль забезпечує підтримку тестування компонентів Spring за 

допомогою інструментів TestNG або JUnit. Він пропонує послідовну 

завантаження Spring ApplicationContexts і кешування цих контекстів. 

Фреймворк Spring MVC пропонує архітектуру model-view-controller, що 

пропонує компоненти, які допомагають створювати гнучкі і слабо пов'язані веб-

додатки. Шаблон MVC дозволяє розділяти різні аспекти програми, пропонуючи 

при цьому слабкий зв'язок між цими елементами. Дизайн MVC також дозволяє 

розділити бізнес-логіку, логіку уявлення і логіку навігації. Він також пропонує 

елегантне рішення для використання MVC в Spring Framework за допомогою 

DispatcherServlet. 

Переваги використання: 

1. Spring дозволяє розробникам розробляти програми корпоративного класу 

за допомогою POJO. 

2. Пропонує шаблони для Hibernate, JDBC, JPA і т. д., щоб уникнути 

написання довгого коду. 

3. Надає абстракцію для Java Enterprise Edition (JEE). 

4. Можна організувати мультимодульність. Так що, якщо кількість пакетів і 

класів є значним, вам потрібно тільки вказати, що вам потрібно, і 

ігнорувати інші. 

5. Пропонує декларативну підтримку транзакцій, форматування, перевірки, 

кешування тощо. 

6. Додаток, розроблений з використанням Spring, просте, оскільки код, що 

залежить від середовища, переміщений в цю структуру. 

 

2.2 Apache Maven 

 
Створення програмного проекту зазвичай складається з таких завдань, як 

завантаження залежностей, розміщення додаткових jar-файлів в шляху до класів, 

компіляція вихідного коду в двійковий код, виконання тестів, 



 

упаковкаскомпільованого коду в артефакти для розгортання, такі як файли JAR, 

WAR і ZIP, і розгортання цих артефактів на сервер додатка або в репозиторій. 

Apache Maven [18] автоматизує ці завдання, зводячи до мінімуму ризик 

здійснення помилок людьми при створенні програмного забезпечення вручну і 

відокремлюючи роботу щодо збирання і упаковки нашого коду від роботи зі 

створення коду. 

Конфігурація проекту Maven виконується за допомогою об'єктної моделі 

проекту (POM), представленої файлом pom.xml. POM описує проект, управляє 

залежностями і налаштовує плагіни для збирання програмного забезпечення. 

POM також визначає відносини між модулями багатомодульних проектів. 

Розглянемо переваги Maven: 

− просте налаштування проекту відповідно до кращих практик: Maven 

намагається уникнути якомога більшої конфігурації, надаючи шаблони 

проектів; 

− управління залежностями: воно включає автоматичне оновлення, 

завантаження і перевірку сумісності, а також повідомлення про закриття 

залежностей; 

− ізоляція між залежностями проекту та плагінами: з Maven залежності 

проекту витягуються з репозиторіїв залежностей, в той час як будь-які 

залежності плагіна витягуються з репозиторіїв плагінів, що призводить до 

меншої кількості конфліктів, коли плагіни починають завантажувати 

додаткові залежності; 

− система центрального сховища: залежності проекту можуть бути 

завантажені з локальної файлової системи або з загальнодоступних 

репозиторіїв, таких як Maven Central. 

2.3. Мікросервіси Java 

 
Мікросервіси Java — це набір програмних додатків, написаних мовою 

програмування Java, розроблених для обмеженого обсягу, які працюють один з 



 

одним для формування більшого рішення. Кожен мікросервіс має мінімальні 

можливості для створення дуже модульної загальної архітектури. Архітектура 

мікросервісів аналогічна виробничій складальній лінії, де кожен мікросервіс 

схожий на станцію на конвеєрі. Так само, як кожна станція відповідає за одне 

конкретне завдання, те саме стосується і мікросервісів. Кожна станція та 

мікросервіс є «експертами» у своїх обов’язках, що сприяє ефективності, 

послідовності та якості робочого процесу та результатів. Це аналог монолітної 

програмної програми, яка виконує всі завдання в рамках одного процесу [19]. 

Мікросервіси являють собою шаблон проектування, в якому кожен 

мікросервіс є лише одним невеликим елементом більшої загальної системи. 

Кожна мікросистема виконує конкретне завдання з обмеженим обсягом, яке 

сприяє досягненню кінцевого результату. Кожне завдання може бути таким 

простим, як «розрахувати стандартне відхилення набору вхідних даних» або 

«підрахувати кількість слів у тексті». Ключ до створення мікросервісів — це 

планування системи для визначення окремих підзадач, а потім написання 

програм, які вирішують кожну підзадачу. Оскільки кожний мікросервіс має 

доставити вихідні дані наступному мікросервісу, архітектура мікросервісів часто 

використовує легку систему обміну повідомленнями для передачі даних. 

Ключові особливості: 

−  сервіси, що «спілкуються» за допомогою REST; 

−  невеликі, добре розподілені сервіси, що розгортаються окремо; 

−  сервіси мають бути хмарними. 

Мікросервіс визначає підхід до архітектури, яка поділяє програму на пул 

слабозв’язаних сервісів, які реалізують бізнес-вимоги. Найважливішою 

особливістю архітектури на основі мікросервісу є те, що вона може виконувати 

безперервну доставку великої та складної програми. Мікросервіс допомагає 

поділити програму та створювати логічно незалежні менші програми (рис. 2.1). 



 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Співставлення монолітної та мікросервісної архітектури 

Існують наступні принципи мікросервісів: 

− принцип єдиної відповідальності; 

− моделювання навколо бізнес-домену; 

− ізолювання помилок; 

− автоматизація інфраструктури; 

− незалежне розгортання. 
 
 

2.4. IntelliJ IDEA 

 
 

IntelliJ IDEA [20] – зручна середа розробки. Розглянемо основні корисні 

функціі IntelliJ IDEA: 

1. Розумне завершення коду: це набір методів, використовуваних 

розробником для аналізу фрагментів коду. Він підтримує завершення на 

основі контексту. Він може виявляти і розрізняти велику кількість мов. 



 

2. Аналіз коду «на льоту»: це допомагає поліпшити наш код, визначаючи, чи 

дійсний вираз чи ні, і видає помилку компіляції, якщо така є. Ця функція 

завжди буде аналізувати наш вихідний код в фоновому режимі, виявляючи 

помилки і надаючи можливі поліпшення. 

3. Розширений рефакторинг: IntelliJ IDEA має великий вибір можливостей 

рефакторінга. Це допомагає розробникам швидше та безпечніше 

реорганізувати його код. IntelliJ IDEA автоматично пропонує рефакторинг. 

Якщо не пропонується будь-який варіант рефакторінга, ми можемо 

вибрати його в меню рефакторінга. 

4. Виявлення дублікатів: допомагає знайти повторювані фрагменти коду та 

дає користувачу підказку. 

5. Огляд та швидкі виправлення: коли IntelliJ IDEA виявляє помилку, в 

редакторі з'являється маленька лампочка. Коли ви натискаєте на неї, вона 

відкриває список дій, які можна зробити, щоб все виправити. 

6. Ярлики для всього: IntelliJ IDEA надає поєднання клавіш для більшості 

завдань, включаючи швидкий вибір і перемикання між вікнами 

інструментів і редактором. 

7. Термінал: IntelliJ IDEA IDE поставляється з вбудованим терміналом. 

Залежно від платформи ми можемо працювати з командним рядком, 

PowerShell або bash. 

8. Навігація та пошук: це одна з чудових характеристик IntelliJ IDEA, яка 

допомагає знаходити ресурси і переходити до них. Вона може шукати всі 

елементи управління, існуючі в середовищі IDE. 

9. Підтримка інструментів та фреймворків: IntelliJ забезпечує підтримку 

безлічі різних інструментів, які допомагають в розробці нашого 

застосування. Це допомагає розробникам зосередитись і зменшити 

кількість доробок в середовищі IDE. 

10. Сервер-додатки: IntelliJ IDEA підтримує безліч серверів: Tomcat, JBoss, 

WebSphere, WebLogic, Glassfish тощо. 



 

2.5. Amazon Web Services 

Сервіс AWS [21] надається Amazon, який використовує розподілену ІТ- 

інфраструктуру для надання різних ІТ-ресурсів, доступних за запитом. Він 

надає різні послуги, такі як інфраструктура як послуга (IaaS), платформа як 

послуга (PaaS) та пакетне програмне забезпечення як послуга (SaaS). AWS 

надає послуги клієнтам на основі концепції Pay-As-You-Go («Плати тільки за 

користування»), тобто надає клієнтам послуги у міру необхідності без будь- 

яких попередніх зобов'язань або авансових вкладень (рис. 2.2). 

Розглянемо основні переваги AWS: 

1. Гнучкість. Можливо отримати більше часу для основних бізнес-

завдань завдяки миттєвій доступності нових функцій і сервісів в AWS. 

Він забезпечує простий хостинг успадкованих додатків. AWS не 

вимагає вивчення нових технологій, а міграція додатків на AWS 

забезпечує передові обчислення і ефективне сховище. AWS також 

пропонує вибір, чи хочемо ми запускати додатки і сервіси разом чи ні. 

Ми також можемо запустити частину ІТ-інфраструктури в AWS, а 

решту - в центрах обробки даних. 
 

 

Рисунок 2.2 – «Pay-As-You-Go» сервіси 



 

 
 

2. Економічна ефективність. AWS не вимагає попередніх вкладень, 

довгострокових зобов'язань та мінімальних витрат в порівнянні з 

традиційною ІТ-інфраструктурою, яка вимагає величезних вкладень. 

3. Масштабованість/еластичність. За допомогою AWS методи 

автомасштабування та еластичного балансування навантаження 

автоматично масштабуються в більшу або меншу сторону при 

збільшенні або зменшенні попиту відповідно. Методи AWS підходять 

для роботи з непередбачуваними або дуже високими навантаженнями. 

З цієї причини організації користуються перевагами зниження витрат і 

підвищення задоволеності користувачів. 

4. Безпека. AWS забезпечує клієнтам повну безпеку і конфіденційність. 

AWS має віртуальну інфраструктуру, яка забезпечує оптимальну 

доступність, забезпечуючи при цьому повну конфіденційність і 

ізоляцію своїх операцій. Клієнти можуть розраховувати на високий 

рівень фізичної безпеки завдяки багаторічному досвіду Amazon в 

проектуванні, розробці і обслуговуванні великомасштабних 

операційних центрів ІТ. 

AWS забезпечує три аспекти безпеки: конфіденційність, цілісність і 

доступність даних користувача. 

У процесі розробки доречне використання додаткової бази даних 

Redshift для бекапів та аналітики даних, а також декілька сервісів для 

розгортання та виконання рекомендаційного мікросервіса. AWS Redshift — 

це рішення для керованого сховища даних від Amazon Web Services. 

Розглянемо основні переваги AWS Redshift: 

− пропонує значне підвищення швидкості запитів; 

− зосереджений на простоті використання та доступності; 

− забезпечує швидке нарощування з невеликою кількістю ускладнень; 

− забезпечує відносно низькі витрати; 



 

−  надає надійні інструменти безпеки. 

Для того, щоб зняти високе навантаження на мікросервіси під час 

великої кількості запитів доречне використання SQS (Simple Queue Service). 

Amazon SQS — це веб-служба, яка надає доступ до черги повідомлень, 

яку можна використовувати для зберігання повідомлень під час очікування, 

поки ваш сервіс їх обробить. Це система розподіленої черги, яка дозволяє 

програмам веб-служб швидко й надійно ставити в чергу повідомлення, які 

один компонент програми генерує для використання іншим компонентом, де 

черга є тимчасовим сховищем для повідомлень, які очікують на обробку. 

За допомогою SQS можливо відправляти, зберігати та отримувати 

повідомлення між програмними компонентами без втрати повідомлень. 

Можливо розділити компоненти програми, щоб вони могли працювати 

незалежно, спрощуючи керування повідомленнями між компонентами. Будь- 

який компонент розподіленої програми може зберігати повідомлення в черзі. 

Повідомлення можуть містити до 256 КБ тексту в будь-якому форматі, 

наприклад json, xml тощо. Будь-який компонент програми може пізніше 

отримати повідомлення програмним шляхом за допомогою Amazon SQS API. 

Черга діє як буфер між компонентом, який створює та зберігає дані, і 

компонент отримує дані для обробки. Це означає, що черга вирішує 

проблеми, які виникають, якщо продюсер створює роботу швидше, ніж 

споживач може її обробити, або якщо продюсер або споживач лише 

періодично підключаються до мережі. 

MongoDB 

MongoDB [22], база даних NoSQL, заснована на документах, — це база 

даних без схем з переконливими характеристиками та помітними функціями, 

яка дозволяє користувачам запитувати дані найбільш простим і технологічно 

підкованим способом. База даних, яка підтримується сховищем у стилі JSON, 

дозволяє користувачам без проблем маніпулювати даними та отримувати 

доступ до них. 



 

Розглянемо універсальність. З мовою неструктурованих запитів не 

потрібно створювати таблиці під час роботи з MongoDB. Існує значний 

ступінь універсальності у зберіганні, управлінні та доступі до даних. 

Універсальність додає велику перевагу при зберіганні великих даних без 

категорій. 

Розглянемо швидкість. Оскільки немає необхідності створювати 

таблицю чи схему, швидкість бази даних вражає. Використовуючи MongoDB, 

швидкість CRUD (створення, читання, оновлення, видалення) вища, ніж у 

інших баз даних. Запит MongoDB працює в 100 разів швидше, що дозволяє 

користувачам найшвидше індексувати свій пошук. 

Розглянемо легкодоступність. MongoDB підтримує майже всі основні 

мови програмування C, C++, C#, Java, Node.js, Perl, PHP, Python, Ruby, Scala 

тощо. MongoDB має драйвери для малопопулярних мов програмування. 

Можливо розмістити MongoDB на його хмарному сервісі MongoDB Atlas. 

У системах, що динамічно зростають, обсяги даних, як правило, 

швидко збільшуються і рано чи пізно можна зіткнутися з проблемою, коли 

поточних ресурсів машини не вистачатиме для підтримки нормальної роботи. 

Для вирішення цієї проблеми застосовують масштабування. 

Масштабування буває 2-х видів - горизонтальне та вертикальне. Вертикальне 

масштабування – це нарощування потужностей однієї машини – додавання 

CPU, RAM, HDD. Горизонтальне масштабування – додавання нових машин 

до існуючих та розподіл даних між ними. Перший випадок найпростіший, т.к. 

не вимагає додаткових налаштувань програми та будь-якої додаткової 

конфігурації БД, але його недолік у тому, що потужності однієї машини 

теоретично рано чи пізно впруться в глухий кут. Другий випадок більш 

складний у конфігурації, але має такі переваги: 

− теоретично нескінченне масштабування (машин можна поставити 

скільки завгодно, питання впирається лише у грошові витрати); 

− більша безпека даних (тільки при використанні реплікації) - машини 



 

можуть розташовуватися в різних дата центрах (при падінні однієї з 

них залишаться інші). 

Шардування є окремим випадком горизонтального масштабування 

(рис. 2.3). Суть їх у поділі бази даних окремі частини за певним правилом те 

щоб кожну їх можна було винести окремий сервер. Однак реплікування 

даних є обов'язковою вимогою для шардування Mongo. Сервер конфігурації 

і кожен шард являють собою «репліка-сет». 

Це група екземплярів mongod (демон mongoDB), які зберігають 

однакові набори даних. У наборі копії один вузол - ключовий, який отримує 

всі операції запису. Всі інші вузли – вторинні, приймають операції з першого, 

таким чином зберігаючи такі ж записи, як і первинний вузол. Набір копій 

може мати лише один первинний вузол. У разі відмови інший вузол може 

зайняти його місце або випадковим чином, або за рішенням сервера-арбітра. 

Властивості набору копій (Replica Set): 
− будь-який вузол може бути первинним; 

− усі операції запису йдуть у первинний вузол; 

− кластер складається з N вузлів; 

− автоматична відмовостійкість; 

− автоматичне відновлення даних; 

− автоматичний вибір первинного ключа. 

 
Рисунок 2.3 – Архітектура шардингу 

 



 

Swagger 

Front end та Back end часто розділяють web-ресурс. У такому сценарії 

дуже важливо мати відповідні специфікації для внутрішніх API. У той же час 

документація API має бути інформативною, читабельною та легкою для 

дотримання. Довідкова документація повинна одночасно описувати кожну 

зміну в API. Доречно використовувати реалізацію Springfox специфікації 

Swagger [23]. Останню версію можна знайти на Maven Central. Для проектів 

на основі Spring Boot достатньо додати одну залежність springfox-boot-starter: 

<dependency> 

<groupId>io.springfox</groupId> 

<artifactId>springfox-boot-starter</artifactId> 

<version>3.0.0</version> 

</dependency> 
 

Конфігурація Swagger зосереджена навколо компонента Docket: 
@Configuration 

public class SpringFoxConfig 

{ @Bean 

public Docket api() { 

return new Docket(DocumentationType.SWAGGER_2) 

.select() 

.apis(RequestHandlerSelectors.any()) 

.paths(PathSelectors.any()) 

.build();}} 
 

Після визначення bean-компонента Docket його метод select() повертає 

екземпляр ApiSelectorBuilder, який забезпечує спосіб керування кінцевими 

точками, наданими Swagger. 

Swagger UI — це вбудоване рішення, яке значно полегшує взаємодію 

користувача з документацією API, створеною Swagger. У відповіді Swagger є 

список усіх контролерів, визначених у програмі. Розгортання кожного методу 



 

контролерів надає додаткові корисні дані, такі як статус відповіді, тип вмісту 

та список параметрів. 

GraphQL 

Традиційні REST API працюють із концепцією ресурсів, якими керує 

сервер. Можливо маніпулювати цими ресурсами деякими стандартними 

способами, дотримуючись різних дієслів HTTP. Це працює добре, доки API 

відповідає концепції ресурсу, але швидко розпадається, коли потрібно 

відхилитися від неї. 

Також виникають складності, коли клієнту потрібні дані з кількох 

ресурсів одночасно, наприклад запит на публікацію в блозі та коментарі. 

Коли клієнт робить кілька запитів або сервер надає додаткові дані, які не 

завжди потрібні, це призводить до більшого розміру відповіді. 

GraphQL [24] пропонує вирішення обох цих проблем. Це дозволяє 

клієнту точно вказати, які дані йому потрібні, включаючи навігацію 

дочірніми ресурсами в одному запиті, та дозволяє виконувати кілька запитів 

в одному запиті. 

 

2.6. Аналіз методів підтримки прийняття рішень 

 
Дослідження методів оцінювання рекомендаційного мікросервісу. 

 
Для підтримки прийняття рішень лишається ризиком власна програмна 

розробка рекомендацій, що мають важливе значення та характеризуються 

високою складністю. Процедура проведення фактичного оцінювання 

рекомендаційного мікросервісу має бути однозначною та систематизованою, 

а критерії, покладені в її основу, мають бути чіткими та детальними. 

Доцільно проводити оцінювання рекомендаційного мікросервісу 

стосовно трьох ключових аспектів системи підтримки прийняття рішень 

(СППР): задач, користувачів та середовища на етапах життєвого циклу 



 

СППР. В основу оцінювання покладено три методи: метод витрат/вигід, 

метод визначення цінності інформації та моделювання багатоатрибутної 

корисності [26]. 

Результати дослідження методу витрат/вигід. Часто витрати та вигоди 

неправильно або не досить точно прораховані. Метод не придатний для 

оцінювання рекомендаційного мікросервісу, який має відповідати 

кориснішим та складнішим критеріям, пов’язаним з вартістю, що він 

привносить до загального ефекту від прийняття рішень. 

Результати дослідження методу визначення цінності інформації. Часто 

рішення, що ґрунтуються на достовірній або хибній інформації, приймаються 

за обставин, коли необхідна інформація недоступна, зусилля на одержання 

необхідної інформації потребують величезних витрат, бракує відомостей про 

існування корисної інформації, інформація є, але вона подана в неприйнятній 

формі. Це негативно впливає на визначення релевантності, своєчасності та 

точності інформації. Визначення цінності ускладнюється неможливістю 

зводити якісні оцінки до кількісних та зменшувати розбіжності у експертних 

оцінках. Метод придатний для оцінювання рекомендаційного мікросервісу, 

але його застосування потребує вирішення проблеми узагальнення великої 

кількості статистичних даних. 

Результати дослідження моделі багатоатрибутної корисності. Для 

рекомендаційного мікросервісу зростає кількість атрибутів корисності, які 

отримують як чіткі, так й нечіткі оцінки та утворюють ієрархічну структуру 

із складними зв’язками. Недоліком є оцінювання атрибутів усіх вищих рівнів, 

що здійснюється шляхом визначення середніх значень. Як правило, кожному 

атрибуту надається однакова вага у ієрархії. Модель придатна для 

оцінювання рекомендаційного мікросервісу, але її застосування потребує 

вирішення проблеми невизначеності атрибутів, що впливають на загальну 

корисність. 

У даній роботі виявлено основні недоліки існуючих методів 



 

оцінювання рекомендаційного мікросервісу. Більшість сучасних ситуацій у 

сфері надання ріелторських послуг приводять до слабоструктурованих та 

неструктурованих задач. Першочергово це приводить до необхідності 

застосування методів підтримки прийняття рішень з галузі штучного 

інтелекту з метою вирішення проблеми невизначеності. Таким чином, у даній 

роботі для оцінювання рекомендаційного мікросервісу запропоновано 

віддавати перевагу моделі багатоатрибутної корисності. 

Висновки до другого розділу 

Проведено аналіз методів підтримки прийняття рішень та методів 

оцінювання рекомендаційного мікросервісу. Наведено огляд та переваги 

використання у розробці рекомендаційного мікросервісу наступного стеку 

технологій: Java, Spring, Maven, MongoDB, AWS Redshift, AWS SQS, 

Swagger, GraphQL. 



  

РОЗДІЛ 3. ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ БАЗИ ДАНИХ 
  

3.1 Структурно-функціональне моделювання інформаційної 
системи  

  

Головною метою проектування є забезпечення ефективного функціонування 

інформаційної системи у відповідності до поставлених вимог та при наявності 

заданих обмежень та технологій [12]. Для моделювання системи було 

використано методологію функціонального моделювання IDEF0, що дозволяє 

відобразити систему у вигляді взаємозалежних блоків [13]. Контекстна 

діаграма функціонування інформаційної системи у нотації IDEF0, виконана з 

точки зору співробітника рієлторського агентства, наведена на рисунку 3.1.  

  
Рисунок 3.1 – Контекстна діаграма з точки зору співробітника  

Головними складовими бізнес-процесу розроблюваної системи є:  

− процес: взаємодія з клієнтами агенства продажу нерухомості;  

− вхідні дані: запит ріелтора;  

− вихідні потоки: угода про продаж або відмова від співпраці з агенством;  

− нормативи управління: Цивільний кодекс України; − 

ресурси: ріелтор, база даних, веб-додаток.  



  

На рисунку 3.2 представлена декомпозиція контекстної діаграми А0 у 

нотації IDEF0. Робота починається з внесення необхідних даних про клієнта, 

продавця, об’єкт. Та продовжується взаємодією ріелтора з клієнтом через 

надсилання знайдених пропозицій.  

  

  
Рисунок 3.2 – Діаграма декомпозиції контекстної діаграми A0 

  

 Діаграма декомпозиції контекстної діаграми A0 містить 6 блоків. 

Вхідними даними до блоків «Реєстрація продавця», «Додавання об’єкту» та 

«Реєстрація нового клієнта» є «Запит ріелтора». Також на вхід «Додавання 

об’єкту» подаються вихідні дані отримані після реєстрації продавця. Запис про 

додану нерухомість та про побажання клієнта є вхідними даними до «Пошук 

співпадінь». Після відправки пропозиції клієнту, у разі відмови пошук 

повторюється. Процеси пошуку та надсилання пропозиції ітеративні, тому 

з’єднані стрілкою, що повертається з виходу блоку «Відправлення пропозиції 

клієнтові» на вхід блоку «Пошук співпадінь». Вихідні дані після виконання 

блоку «Відправлення пропозиції клієнтові» можуть подаватися на вхід до 

«Укладення договору» або завершувати процес потоку даних у випадку 



  

відмови клієнта від подальшої співпраці з агентством. Вихідними даними 

після укладання договору є «Угода про продаж».   

Для виділення основних можливостей системи також було створено діаграми 

варіантів використання для трьох акторів: ріелтора, менеджера та клієнта. 

Діаграми варіантів використання потрібні для відображення дій, які зовнішній 

користувач (актор) може виконувати у системі [14]. Діаграма варіантів 

використання для актора ріелтора наведена на рисунку 3.3.  

  

  
Рисунок 3.3 – Діаграма варіантів використання для актора ріелтора 

  

На діаграмі виділено два актора: ріелтор та база даних mySQL. Варіанти 

використання для актора ріелтора на діаграмі:  

− ВВ авторизація – використовуючи унікальний логін та пароль актор отримує 

доступ до системи;  



  

− ВВ керування даними власників – дозволяє актору створювати, редагувати, 

переглядати та видаляти дані (create-read-update-delete (CRUDфункції)) про 

власників нерухомості;  

− ВВ керування даними клієнтів – надає CRUD-функції для роботи з 

інформацією про клієнтів;  

− ВВ керування даними об’єктів – надає CRUD-функції для роботи з 

інформацією про будинки та квартири;  

− ВВ керування даними договорів – надає CRUD-функції для роботи з 

договорами;  

− ВВ керування записами календаря – надає CRUD-функції для управління 

задачами та зустрічами у календарі;  

− ВВ пошук об’єкта – дозволяє актору виконувати пошук пропозицій за 

побажанням клієнта.  

Діаграма варіантів використання для актора ріелтора наведена на рисунку 3.4.  



  

 
Рисунок 3.4 – Діаграма варіантів використання для актора менеджера  
 

Діаграма має два актора: менеджер та база даних mySQL. Повноваження 

менеджера розширюють можливості ріелтора двома блоками варіантів 

використання:  

− ВВ керування даними співробітників – надає CRUD-функції для роботи з 

інформацією про співробітників;  

− ВВ призначення задачі ріелтору – дозволяє менеджеру створювати та 

призначати задачі ріелтору.  

Діаграма варіантів використання для актора клієнта наведена на рисунку 2.5.  



  

 
Рисунок 3.5 – Діаграма варіантів використання для актора клієнта 

  

Головними акторами на діаграмі виступають: клієнт та база даних mySQL.  

Варіанти використання наступні:  

− ВВ авторизація – використовуючи унікальний логін та пароль клієнт отримує 

доступ до системи;  

− ВВ перегляд даних – актор має можливість перегляд власних даних, 

інформацію про ріелтора, надіслані пропозиції та призначені зустрічі;  

− ВВ зміна даних – актор може змінювати дані побажання та статус надісланих 

зустрічей та пропозицій.  

  

3.2 Проектування моделі бази даних   

  Для проектування бази даних було використано модель сутність-зв’язок (entity 

relationship diagram (ER)), яка допомагає візуально представити відносини між 

сутностями, що зберігаються у базі даних. Виділення сутностей, їх атрибутів та 

показ взаємовідносин між ними ілюструє логічну структуру бази [15]. ER-

діаграма бази даних показана на рисунку 3.6.  



  

  

  
Рисунок 3.6 – ER-діаграма бази даних  

  

На наведеній діаграмі зображені зв’язки між виділеними сутностями. 

Так між таблицями клієнта (client) та побажання (wish) встановлений зв'язок 

один – нуль або один, так як клієнт у системі може мати, а може і не мати 

побажання. Такий же зв'язок пов’язує таблиці об’єкта (object) та 

характеристик будинку (house_properties), та об’єкта (object) та характеристик 

квартири (flat_properties). Усі інші таблиці з’єднані зв’язком один і тільки один 

– нуль або багато.  

Отже, для реалізації функціоналу системи було розроблено базу даних 

яка має шістнадцять сутностей:  

− інформація про співробітників агентства - таблиця staff;  

− інформація про клієнтів-покупців - таблиця client;  

− інформація про власників нерухомості - таблиця vendor;  



  

− інформація про об’єкти продажу - таблиця objects;  

− дані користувачів для входу до системи - таблиця authorization;  

− параметри будинків - таблиця house_properties;  

− параметри квартир - таблиця flat_properties;  

− документи об’єктів нерухомості - таблиця documents;  

− фотографії об’єктів нерухомості - таблиця images;  

− записи про задачі - таблиця task;  

− записи про зустрічі - таблиця meeting;  

− інформація про побажання клієнта - таблиця wish;  

− історія змін побажання клієнтом - таблиця wish_change_log;  

− інформація про надіслані клієнту пропозиції - таблиця offer;  

− записи про укладені договори - таблиця agreement;  

− документи, прив’язані до договору - таблиця agreement_documents.  
Кожна з вищеописаних сутностей складається з атрибутів, опис яких наведено 

у таблиці 3.1.  

  

  



  

Таблиця 3.1 – Опис таблиць бази даних   
 Поле  Зміст  Тип  Ключі  Обмеження  

 

user_id  Ідентифікатор  int(11)  PK  
Не пустий, 
унікальний  

first_name  Ім’я   varchar(30)    Не пустий  
last_name  Прізвище  varchar(30)    Не пустий  
patronimic  По-батькові  varchar(30)    Не пустий  
birthday  Дата народження  date    Не пустий  
email  Імейл  varchar(50)    Не пустий  
phonenum  Телефон  varchar(50)    Не пустий  

 

authorization_id  
 Ідентифікатор  у  
таблиці авторизації  int (11)  FK  Не пустий  

mngr_id  
Ідентифікатор менеджера  

int(11)  FK    

image  Назва фото  varchar(60)      

 
client_id  Ідентифікатор  int(11)  PK  

Не пустий, 
унікальний  

first_name  Ім’я   varchar(30)    Не пустий  
last_name  Прізвище  varchar(30)    Не пустий  
patronimic  По-батькові  varchar(30)    Не пустий  
birthday  Дата народження  date    Не пустий  
email  Імейл  varchar(50)    Не пустий  
phonenum  Телефон  varchar(50)    Не пустий  
authorization_id  Ідентифікатор  int (11)  FK  Не пустий  

user_id  
Ідентифікатор ріелтора  

int(11)  FK  Не пустий  

image  Назва фото  varchar(60)      

 

vendor_id  Ідентифікатор  int(11)  PK  
Не пустий, 
унікальний  

first_name  Ім’я   varchar(30)    Не пустий  
last_name  Прізвище  varchar(30)    Не пустий  
patronimic  По-батькові  varchar(30)    Не пустий  
birthday  Дата народження  date    Не пустий  
email  Імейл  varchar(50)    Не пустий  
phonenum  Телефон  varchar(50)    Не пустий  
image  Назва фото  varchar(60)      

 

object_id  Ідентифікатор  int(11)  PK  
Не пустий, 
унікальний  

price  Ціна  int(11)    Не пустий  



  

address  Адреса  text    Не пустий  

vendor_id  
Ідентифікатор власника  

int(11)  FK  Не пустий  

object_type  Тип об’єкту   int(11)    Не пустий  

image  
Назва головного 
зображення  

varchar(10 0)  
  Не пустий  

floor_  

Поверх на якому 
знаходиться квартира, чи 
к-ть поверхів будинку  int(11)    Не пустий  

description  Додатковий опис  text    Не пустий  
heating  Тип опалення  int(11)    Не пустий  

 

 

warm_water  
Тип постачання гарячої 
води  int(11)    Не пустий  

internet  Наявність інтернету  bool    Не пустий  
adding_date  Дата додавання  datetime    Не пустий  
repair_type  Тип ремонту  int(11)    Не пустий  
material  Матеріал стін  int(11)    Не пустий  
room_qty  К-ть кімнат  int(11)    Не пустий  
kitchen_area  Площа кухні  float    Не пустий  
living_area  Жила площа  float    Не пустий  
area  Загальна площа  float    Не пустий  

 

id  Ідентифікатор  int(11)  PK  
Не пустий, 
унікальний  

username  Логін  varchar(50)    Не пустий  
password  Пароль  varchar(50)    Не пустий  
authKey  Cookies  text      
role  Роль користувача  int(11)      Не пустий  

 

property_id  Ідентифікатор  int(11)  PK  
Не пустий, 
унікальний  

yard_area  Площа ділянки  float    Не пустий  
walls_height  Висота стін  float    Не пустий  
fundament_dept h  

Глибина фундаменту  float    Не пустий  

gas  Наявність газу  bool    Не пустий  
garage  Наявність гаражу  bool    Не пустий  

house_id  
Ідентифікатор об’єкту   

int(11)  FK  Не пустий  



  

 

property_id  Ідентифікатор  int(11)  PK  
Не пустий, 
унікальний  

house_floors  
 К-ть  поверхів  
будинку  int(11)    Не пустий  

playground  
Наявність  дитячого 
майданчика  bool    Не пустий  

parking  Наявність парковки  bool    Не пустий  

flat_id  
Ідентифікатор об’єкту  

int(11)  FK  Не пустий  

 

id  Ідентифікатор  int(11)  PK  
Не пустий, 
унікальний  

name  Назва документа  
varchar(10 0)  

  Не пустий  

object_id  
Ідентифікатор об’єкту  

int(11)  FK  Не пустий  

 

 

id  Ідентифікатор  int(11)  PK  Не пустий, 
унікальний  

name  Назва фото  varchar(10 
0)    Не пустий  

object_id  Ідентифікатор об’єкту  int(11)    Не пустий  

 task_id  Ідентифікатор  int(11)  PK  Не пустий, 
унікальний  

title  Заголовок  varchar(50)    Не пустий  
start_time  Час та дата початку  datetime    Не пустий  

end_time  
 Час  та  дата  
закінчення  

datetime    Не пустий  

description  Опис  text    Не пустий  
assigned_to  Кому призначена  int(11)  FK  Не пустий  
appointed_by  Ким призначена  int(11)  FK    

status_  
 Статус  виконання  
задачі  

int(11)    Не пустий  

 

meet_id  Ідентифікатор  int(11)  PK  Не пустий, 
унікальний  

meet_date  Дата та час зустрічі  datetime    Не пустий  

staff_id  Ідентифікатор 
ріелтора  int(11)  FK  Не пустий  

client_id  Ідентифікатор клієнта  int(11)  FK  Не пустий  

meet_location  Місце зустрічі  text    Не пустий  
description  Опис  text    Не пустий  
status_  Статус  tinyint(1)    Не пустий  



  

 
wish_id  Ідентифікатор  int(11)  PK  Не пустий, 

унікальний  
price_min  Мінімальна ціна  int(11)    Не пустий  
price_max  Максимальна ціна  int(11)    Не пустий  
address  Адреса  text      
object_type  Тип  int(11)    Не пустий  
min_floor  Мін. поверх  int(11)      
max_floor  Макс. поверх  int(11)      

client_id  Ідентифікатор клієнта  int(11)  FK  Не пустий  

description  Опис  text    Не пустий  
heating  Тип опалення  int(11)    Не пустий  

warm_water  
 Тип  постачання  
гарячої води  

int(11)    Не пустий  

 

internet  Інтернет  bool    Не пустий  
adding_date  Дата додавання  datetime    Не пустий  
repair_type  Тип ремонту  int(11)    Не пустий  
material  Матеріал стін  int(11)    Не пустий  

room_qty_min  
Мінімальна.  
кількість кімнат  

int(11)    Не пустий  

room_qty_max  Максимальна кількість 
кімнат  int(11)    Не пустий  

area_min  Мін. площа  float    Не пустий  
area_max  Макс. площа  float    Не пустий  
playground  Дитячий майданчик  bool      
parking  Парковка  bool      
gas  Газ  int(11)      
garage  Гараж  bool      

yard_area_min  
 Мінімальна  площа  
ділянки  

float      

yard_area_max  Максимальна площа 
ділянки  float      

 

id  Ідентифікатор  int(11)  PK  Не пустий, 
унікальний  

date  Дата редагування  datetime    Не пустий  

client_id  Ідентифікатор клієнта  int(11)  FK  Не пустий  

user_id  Ідентифікатор 
ріелтора  int(11)  FK  Не пустий  

if_read  Статус  bool    Не пустий  

 

id  Ідентифікатор  int(11)  PK  Не пустий, 
унікальний  

client_id  Ідентифікатор клієнта  int(11)  FK  Не пустий  



  

object_id  Ідентифікатор об’єкта   int(11)    Не пустий  

add_date  Дата надсилання  datetime    Не пустий  

status_  
 Прийнята  чи  
скасована пропозиція  

int(11)    Не пустий  

 

agreement  Ідентифікатор  int(11)  PK  Не пустий, 
унікальний  

user_id  Ідентифікатор 
ріелтора  int(11)  FK  Не пустий  

vendor_id  Ідентифікатор 
продавця  int(11)  FK  Не пустий  

 client_id  Ідентифікатор покупця  int(11)  FK  Не пустий  

sign_date  Дата підписання  datetime    Не пустий  
comment  Коментар  text      

 

id  Ідентифікатор  int(11)  PK  Не пустий, 
унікальний  

name  Назва договору  varchar(60)    Не пустий  

agreement_id  

Ідентифікатор 
договору   

int(11)  FK  Не пустий  

 

Висновки до третього  розділу 

Розроблена система відповідає усім поставленим функціональним вимогам, а 

саме:   

− надавати CRUD можливості для роботи з даними клієнтів, власників, 

співробітників, об'єктів продажу, задач та договорів;  

− забезпечувати функціонал для пошуку об'єкта за побажанням клієнта; − 

надавати можливість планування, призначення задач та зустрічей. Повинен бути 

присутній фільтр за виконавцем, датою та назвою задачі;  

− забезпечувати різні рівні доступу до функціоналу модуль адміністратора для 

ріелтора та менеджера;  

− надавати особистий кабінет клієнту для зміни побажань, перегляду інформації 

про ріелтора, пропозиції та призначені зустрічі.   



  

РОЗДІЛ 4. РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙНОГО 
МІКРОСЕРВІСУ 

 

4.1. Огляд існуючих програмних аналогів 
 

Розглянемо перший альтернативний web-ресурс RocketHomes [27]. 

RocketHomes надає продавцям можливість продажу житла. Ця компанія є 

надійним вибором для продажу через агентів, перегляду списків та отримання 

фінансування для будинків. Реалізовано можливості продавати з агентом за 

допомогою RocketHomes або продавати самостійно. Якщо прийнято рішення 

продавати самостійно, то реалізовано підтримку від початку створення 

оголошення про будинок, розгляду пропозицій від покупців, обговорення їх 

тощо до завершення успішного продажу. 

 

Рисунок 4.1 – Альтернативний web-ресурс RocketHomes 
 

Розглянемо другий альтернативний web-ресурс Xome [28]. 

Xome − один з найпопулярніших програмних аналогів для продавців 

житла. Люди можуть не тільки купувати та продавати нерухомість на Xome, 

але 



  

й отримувати повний досвід роботи з нерухомістю від початку до кінця. До 

основних належать послуги з іпотеки та прав власності, нотаріальні підписи, 

оцінка ефективності тощо. Xome використовує аналітику інвесторського рівня, 

загальнонаціональну мережу провідних агентів та власний Xome Offer 

Marketplace, щоб революціонізувати процес продажу житла. 
 
 

Рисунок 4.2 – Альтернативний web-ресурс Xome 
 

Розглянемо третій альтернативний web-ресурс UpNest [29]. 

UpNest – це безкоштовна послуга для продавців та покупців житла, що 

дозволяє знайти найкращих місцевих агентів з нерухомості. Платформа UpNest 



  

дозволяє порівнювати кількох агентів у необхідному регіоні, чим забезпечує 

можливість порівнювати відгуки, ставки комісії, попередні продажі тощо. 
 
 

Рисунок 4.3 – Альтернативний web-ресурс UpNest 
 
 

Особливості мікросервісної архітектури 

Мікросервісна архітектура передбачає, що кожен сервіс є окремим та 

незалежним, тобто може розгортатися та працювати цілком самостійно. Для 

створення рекомендаційного алгоритму створюється окремий проект (рис. 3.4). 

Цей проект розподіляється на два модулі: перший (api) використовується для 

взаємодії із зовнішнім середовищем (API), другий (application) – уся бізнес 

логіка, що стосується рекомендацій (тобто прийняття, обробка, обчислення 

даних та їх зберігання). Модуль API потрібен для того, щоб можна було 

викликати кінцеві точки (endpoints) з інших сторонніх програм (мікросервісів) 

просто викликаючи відповідні методи. 



  

 

 

 

Рисунок 4.4 – Структура проекту (з редактору) 
 
 

Розглянемо особливості структури Model-View-Controller. 

На верхньому рівні знаходиться контролер – клас, в якому прописані всі 

REST-endpoints, DTO (Data Transfer Object) – об’єкт, що передається у endpoint, 

GraphQL – клас, в якому також прописані методи взаємодії з API. Далі 

знаходяться сервіси, де прописана бізнес-логіка. Та на нижчому рівні реалізовано 

взаємодію з БД (репозиторії, сутності). Також є директорія utils та mapper – 

використовується для «маппінгу» (перетворення однакових чи дуже схожих 

об’єктів, зазвичай DTO – сутність – DTO). 

Також є окремий мікросервіс, що використовується для виконання певних 

процесів в зазначений час. Це реалізовано за допомогою бібліотеки Quartz, але 

не є прямим об’єктом розробки даного проекту. Цей мікросервіс має назву ms-

jobs та кожен процес job має своє ім’я, час та логіку. 

Більшу частину логіки покрито тестами за допомогою бібліотеки JUnit. 



  

4.3. Діаграми проектування 

 
 

До існуючої системи надання послуг ріелтора вже закладено декілька 

ключових сутностей, що задіяні у алгоритмі для формування рекомендацій. 

Перша сутність consumer (споживач), яку з її властивостями використано як 

вхідний параметр. Друга сутність відноситься до ріелтора та має два типи – agent 

або partner. Тому побудовано два типи рекомендацій відповідно. Споживача та 

агента/партнера поєднує зв'язок, що називається referral (реферал). Список 

рефералів є вихідними даними сформованої рекомендації. Це означає, що 

система здібна визначати, яких агентів або партнерів рекомендувати споживачам 

в залежності від їх властивостей, та повертати список рефералів між ними. Вхідні 

та віхідні параметри рекомендаційного алгоритму зображено на рис. 4.5. 

Однією з найбільш інформативних є побудована діаграма класів (рис. 

А.1), які розроблено у новому рекомендаційному мікросервісі. 

Оскільки процес тісно пов’язаний з існуючими сутностями consumer, 

agent/parthner, referral, то необхідно дослідити процес створення та оновлення 

зазначених сутностей (рис. А.2). 

 

Рисунок 4.5 − Схема рекомендаційного алгоритму 
 
 
  



  

4.4. Опис програмної реалізації 

Система має дві категорії сутностей, що допомагають consumer 

(користувачу) – агент, що є приватною особою, та партнер, що є компанією, за 

якою співпрацює клієнт. Зважаючи на це, бізнес логіка теж розподілена на дві 

частини: перша – для агентів, друга – для партнерів. 
 
 

Рисунок 4.6 – Приклад сутності класа AgentReco 
 
 

Правила у алгоритмі Partner Reco Algorithm потрібні для пошуку 

відповідних партнерів для споживачів. 

У мікросервісі ms-reco є файл (partnersInfo.json) з усіма партнерами та 

правилами для рекомендацій. 

Для того, щоб зміни, внесені до правил партнера, було застосовано, 

потрібно оновити версію міграції до наступної. Усі зміни зберігаються до бази 

даних MongoDB, це дозволяє рекомендаційному мікросервісу ними 

користуватися. 

Щоб відключити партнерів, необхідно використати /v1/partner/activate 

ендпоінт для дезактивації партнера з рекомендацій. 



  

У файлі (partnersInfo.json) можливо оновити поле activePartner до false та 

запустити міграцію. 

Реалізовано можливість створити нове правило, кожне правило має поле 

«_class» із шляхом до цього правила. Наприклад, як зображено на рис. 4.7. 
 

 

Рисунок 4.7 – Приклад оголошення правила 
 

Кожне правило має спеціальну логіку та включає різні типи даних. 

Реалізовано можливість створити основне правило, а всередині нього створити 

правила з реалізацією. 

Наприклад, є логіка рекомендувати партнера FIZBER для всіх 

партнерських рекомендацій. Немає значення, які там правила. 

Реалізовано 4 типи партнерів: Agent, NonTraditionalAgent, CashOffer, 

FSBO. Для кожного споживача після проходження опитування рекомендується 

партнер відповідного типу партнера. 

Реалізовано отримання оцінки для партнерів з файлу 

selling_types_reasos.json. Існує вага (бал) кожного запитання для кожного типу 

партнера. Якщо обрано кілька партнерів з однаковим типом партнера, 

виконується сортування за балом. 

Розглянемо основні правила. Якщо партнер відповідає всім правилам, то 

відбувається рекомендація цього партнера. 

1. homeValueRules — правило для перевірки вартості будинку. Приклад avm 

між 100k та 200k. 

2. propertyTypeAndPlaceRules — правило, яке рекомендує партнерам лише 

відповідні поштові індекси. 



  

3. lotSizeRules — правило, яке дозволяє знаходити партнерів за критеріями 

до квадратних метрів будинку. 

4. yearBuiltRule — правило, яке дозволяє знаходити партнерів за критерієм 

року побудови будинку. 

5. bedroomsRule — правило для перевірки кількості спалень, якщо партнери 

мають максимальну чи мінімальну кількість спалень. 

6. bathroomsRule — правило для перевірки кількості ванних кімнат, якщо 

партнери мають максимальну чи мінімальну кількість ванних кімнат. 

7. partnerFee/buySidePartnerFee − правило дозволяє вибрати відповідного 

партнера за гонораром. 

8. buySidePartner − правило означає, чи буде цей партнер рекомендований 

клієнтам, які хочуть бути на стороні покупки. 

Розглянемо Agent Reco algorithm. 

Коли генеруються рекомендації агентів, максимальна рекомендована 

кількість агентів становить 5. Завжди показано підходящих агентів, якщо SGD 

Agent, якщо поточний статус не дорівнює «Internal - Test» та «DUPLICATE». 

Якщо агент не SGD, показано агентів зі статусом PREFERRED_AGENT. 

Також реалізовано отримання агентів за рекомендацією з колекції 

«territory» MongoDB. Там збережено агентів територіальних асоціацій. 

Якщо агент, для якого ми створюємо рекомендацію, має транзакцію на 

поштовий індекс, то виконується спроба його порекомендувати. 

Jobs AGENT_SIGN_UP_QUALIFICATION_JOB оновлюють дані, 

пов’язані з кваліфікацією агентів, а також оновлюють поле zipCodes, яке 

використовується для виявлення транзакцій (колекція агента, profileInfo -> 

zipCodes). Job працює кожні 10 хвилин, та Terradatum оновлює 

QUALIFICATIONS для агентів. 

Агенти відфільтровуються із чорного списку та тестувальників. Якщо 

ім’я  або  прізвище  починається  з  «test»,  а  електронна  адреса  має  домен 

«@sold.com», ці агенти вважаються тестовими агентами. 



  

Щоб знайти найкращих агентів, потрібно підрахувати бали. 

Спочатку нам потрібно розрахувати точки перетворення. Підраховуються 

направлення агента, з урахованням AppointmentSetEver, що дорівнює true за 

agentID. 

Якщо кількість зустрічей дорівнює або перевищує 6, а конверсія дорівнює 

або перевищує 50%, повертається 35 балів. Якщо кількість зустрічей менше 6 і 

конверсія дорівнює або перевищує 50%, повертається 30 балів. Якщо кількість 

зустрічей дорівнює або перевищує 6, а конверсія менше 50%, повертається 25 

балів. Якщо кількість зустрічей менше 6 і конверсія менше 50%, повертається 20 

балів. Інакше 0 балів. 

Дані з параграфа (b) плюсуємо (конверсія * 100). 

1. Розрахувати точки концентрації. Для розрахунку точок концентрації, якщо 

кількість транзакцій за поштовим індексом для агента та розділена на 

загальну суму транзакцій для агента дорівнює або перевищує 20%, а 

кількість транзакцій дорівнює або перевищує 4, ми повертаємо 15 балів. 

Інакше повертаємо 0 балів. 

2. Обчислити точки об’єму. Якщо агент має понад 10 транзакцій, ми 

повертаємо 10 балів. Інакше повертаємо 0 балів. 

3. Підрахувати бали досвіду. Якщо агент має досвід роботи більше 5 років, 

ми повертаємо 5 балів. Інакше повертаємо 0 балів. 

4. Підсумувати всі бали з кожного абзацу для кожного агента. 

5. Відсортувати агентів за балами, максимальна рекомендована кількість 

агентів становить 5. PLATINUM_AGENTs будуть першими в списку 

рекомендацій. 



  

 

 

Рисунок 4.8 – Типи агентів за їх статусом 
 
 

Розглянемо статистику агента. У ms-referral (/agent/referrals/get-full-agent- 

stats) у нас є «ендпоінт», яка повертає повну статистику агента на основі 

«рефералок» агента. 

Поля для відповіді: 

−  agentId - ідентифікатор агента; 

−  Zip - поле для отримання статистики за поштовим індексом; 

− Passive Referrals Lifetime - знаходить пасивні реферали для агентів за полем 

'portalSection' = PASSIVE_REFERRALS, agentId і zipCode за весь час; 

− Passive Referrals Date From — знаходить пасивні реферали для агентів за 

полем 'portalSection' = PASSIVE_REFERRALS, agentId і zipCode за останні 

дні (із запиту ми отримуємо кількість останніх днів); 

− Active Referrals Lifetime - знаходить усі реферали для агентів за полем 

listingAppointmentSetEver = true, agentId та zipCode за весь час; 

− Active Referrals Date From - знаходить усіх рефералів для агентів за полем 

listingAppointmentSetEver = true, agentId та zipCode за останні дні (із запиту 

ми отримуємо кількість останніх днів); 

− Listings Count - знаходить усіх рефералів для агентів за конкуруючими 

статусами, ідентифікатором агента та поштовим індексом за весь час; 



  

− Sales count – знаходить рефералів для агентів за полем «portalSection» = 

CLOSED, listingAppointmentSetEver = true, friendlyStatus = «SOLD», agentId 

та zipCode; 

− Avg Monthly Referral Volume - знаходить усіх рефералів за ідентифікатором 

агента та поштовим індексом за весь час. 

Ці дані використовуються для сторінки інструмента ціноутворення та SGD 

Zip Sniper Tool, що показує статистику агентів. 

Розглянемо SGD Інформацію/Статистику. Максимальна кількість місць 

для території (поштовий індекс) становить 2. Якщо на території вже є 2 агенти 

SGD, вони можуть додати їх до списку очікування, і їм сповіщення буде 

надіслано сповіщення, коли на території з’являться місця. Ціна залежить від 

кількості «лідів» на території. Колекція zip_tier_price. 

 

Рисунок 4.9 – Ціна рівня за кількістю «лідів» 
 

Колекція zip_prioritization_collection — колекція, де міститься інформація 

про територію (поштовий індекс (zip), місто, штат, кількість потенційних 

клієнтів, доступний zip, рівень zip). Ця колекція оновлюється щодня о 09:30:00. 

Назва  job:  GUARANTEED_DISPLAY_ZIP_PRIORITIZATION_JOB.  Ця  job 

оновлює інформацію про кількість потенційних клієнтів, доступний zip, рівень 

zip у колекції zip_prioritization_collection. 

Розглянемо платежі. Усі збори зберігаються до колекції charge_data (agent). 

Для оплати використовується сервіс Salesforce blackthorn. Потрібно перевірити, 

чи є вільні слоти на території, яку хоче купити агент (максимум 2 на територію). 



  

Після успішного придбання агентом територій, агент оновлюєється у Salesforce 

(рис. 4.10), zip_prioritization_collection та колекції агентів. 

Розглянемо Discount and Promo. У колекції promo ми зберігаємо 

promoCode. Кожен промокод може мати поле discountOption, де знижка залежить 

від кількості місяців, які агент хоче купити, або знижки за замовчуванням. 

Агенти також можуть отримати знижку, якщо агенти купують багато поштових 

індексів. 

10+ zips = 15%, 8+ zips = 10%. Агенти отримують знижку, якщо купують 

більше 1 місяця. 3 місяці = 10%, 6 місяців = 20%, 12 місяців = 35%. 
 

Рисунок 4.10 – Приклад агента, якого синхронізовано з Salesforce 
 

Розглянемо дані про поштові індекси. Реалізовано мікросервіс predictions. 

Він підключається до бази даних PostgreSQL і має таблицю all_us_zipcodes_2. 

Там зберігається уся інформація про поштові індекси. Для пошуку найближчої 

адреси використовується розширення PostGIS, яке дозволяє створювати запити 

про місцезнаходження. Таблиця marketreport_new зберігає інформацію про 

ринок за поштовим індексом, штатом, роком. Ці дані використовуються для 

статистики повернення ринку за поточний та минулий рік, а також для статистичних 

даних по регіонах 



  

Розглянемо таблицю property, де зберігаються усі адреси. Створюється 

нова властивість після нормалізації адреси, якщо не знайдено її в цій таблиці, 

інакше повертається властивість із таблиці. 

 

Рисунок 4.11 – Приклад таблиці property 
 
 

Розглянемо конверсію. Для оновлення conversionRate та 

listingAppointmentsAmount у агентах використовується планувальник 

(AGENT_CONVERSION_RATE_JOB). Коли обчислюється тип агента, 

використовується conversionRate та listingAppointmentsAmount. Ця job 

виконується о 03:00:00 ранку кожні 3 дні, починаючи з 1 числа, кожного місяця. 

listingAppointmentsAmount, яке отримується з колекції agent_referral (враховує 

agent referral за ідентифікатором агента, а поле Pc Set Ever має значення true). 

conversionRate отримує готові списки для агента та ділить їх на 

listingAppointmentsAmount (коефіцієнт конверсії формули 

sum(completedListings) / sum(кількість рефералів із appointmentSetEver - true)). Ці 

дані обновляються у колекції агентів. Використовується conversionRate, щоб 

отримати рейтинг агента (тип агента). 

Розглянемо ранг агента (табл. 4.1): 

− якщо агент sgd і конверсія дорівнює або перевищує 80% - 

PLATINUM_AGENT; 

−  якщо агент sgd - FEATURED_AGENT; 

−  якщо конверсія агента дорівнює або перевищує 80% - GOLD_AGENT; 



  

− інакше NORMAL_AGENT. 

Конверсію використано у алгоритмі Agent Reco для розрахунку балів, а 

також для рейтингу агента. 

 
Таблиця 4.1 – Умови для визначення рангу агента 

 

 Rate (conversion equal or 

more 80%) 

Featured (featureTerritory is 

greater than 0) 

Featured & 

Rate 

NORMAL_AGENT false false false 

PLATINUM_AGENT true true true 

FEATURED_AGENT false true false 

GOLD_AGENT true false false 

 
Незважаючи на те, що розробка стосувалася переважно Back end, Front end 

отримує та відображає розраховані дані. Далі наведено показові скріншоти того, 

які рекомендації сформовано для користувача. Це приклади. 
 
 

Рисунок 4.12 – Головна сторінка для переходу до опитування 



  

 

 

 

Рисунок 4.13 – Приклад сторінки опитування 1 
 

 

Рисунок 4.14 – Приклад сторінки опитування 2 



  

 

 

Рисунок 4.15 – Приклад сторінки опитування 3 
 

 

Рисунок 4.16 – Приклад сторінки опитування 4 



  

 

 

Рисунок 4.17 – Приклад сторінки опитування 5 
 

 

Рисунок 4.18 – Приклад сторінки опитування 6 



  

 

 

Рисунок 4.19 – Приклад запиту персональних даних 
 
 
 

Рисунок 4.20 – Приклад сторінки з рекомендацією. Оціночна вартість 



  

 

 

Рисунок 4.21 – Приклад сторінки з рекомендацією. Перелік агентів 

 
Рисунок 4.22 – Приклад сторінки з рекомендацією. Перелік партнерів 

 

4.5. Висновок до третього розділу 

Виконано огляд популярних програмних аналогів. Наведено опис 

специфіки архітектури та спроектовано діаграми рекомендаційного мікросервісу. 

Описано програмну реалізацію рекомендаційного мікросервісу як для 

розробника, так і для користувача. Наведено приклади сторінок системи надання 

послуг ріелтора після інтеграції рекомендаційного мікросервісу. 

  



  

ВИСНОВКИ 
 
 

У ході реалізації дипломного проекту було опрацьовано літературні 

джерела за темою розробки систем управління взаємовідносинами з клієнтами 

та проаналізовано продукти аналоги, які надають підтримку процесів продажу. 

У ході аналізу було виявлено недолік систем, який виявляється у відсутності 

надання клієнтові доступу до системи. Тому, метою роботи стала розробка 

інформаційної системи для взаємодії з клієнтами агентства нерухомості, яка б 

налагодила канал зв’язку між клієнтами та співробітниками.   

Після аналізу сучасного стану питання було розроблено технічне завдання 

та виконане планування робіт. Перед початком реалізації було проведено 

проектування архітектури системи, бази даних та виділення варіантів 

використання.  

Внаслідок виконання кваліфікаційної магістерської роботи отримано 

наступні результати: 

1. У результаті аналізу сучасного стану сфери купівлі/продажу нерухомості 

обгрунтовано доцільність розробки та програмної реалізації 

рекомендаційного алгоритму для надання послуг ріелтора. 

2. У результаті дослідження методів підтримки прийняття рішень розроблено 

рекомендаційний алгорим для надання послуг ріелтора. 

3. Розроблено базу даних рекомендацій з урахуванням виявлених критеріїв, 

що впливають на прийняття рішень користувачами системи надання 

послуг ріелтора. 

4. На основі запропонованого рекомендаційного алгоритму розроблено 

рекомендаційний мікросервіс. 

5. Розроблений рекомендаційний мікросервіс інтегровано до системи 

надання послуг ріелтора, що дозволяє підвищити швидкість та якість 

обслуговування. 
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