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РЕФЕРАТ  
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Об'єкт дослідження – процеси автоматизації оренди житлової 

нерухомості з використанням вебтехнологій. 

Предмет дослідження – методи проєктування та реалізації 

веборієнтованих систем для автоматизації бізнес-процесів пошуку, бронювання 

та оплати оренди житла. 

Мета роботи – розробка веборієнтованої системи для повної 

автоматизації процесів оренди житла з урахуванням специфіки українського 

ринку. 

У першому розділі проведено аналіз існуючих платформ Airbnb, 

Booking.com, DOM.RIA, визначено методи збору вимог та дослідження 

технологічних рішень для автоматизації оренди житла. 

У другому розділі розроблено багатошарову архітектуру системи на базі 

React-Node.js-PostgreSQL, спроєктовано структуру бази даних та алгоритми 

пошуку, бронювання і рекомендацій. 

Третій розділ присвячено реалізації клієнтської частини на React, 

серверної частини на Node.js. 

У четвертому розділі проведено експериментальне дослідження 

продуктивності (підтримка до 600 одночасних користувачів), точності 

геопросторового пошуку (99.2%) та юзабіліті (середня оцінка задоволеності 4.3 

з 5).  
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ABSTRACT  

 

 

Explanatory note to the master's work: 101 p., 23 fig., 6 tabl., 24 sources.  

 

RENTAL AUTOMATION, REAL ESTATE BOOKING, WEB SYSTEM, 

GEOSPATIAL SEARCH, NODE.JS, PAYMENT SYSTEMS, POSTGRESQL, 

REACT, RECOMMENDATION SYSTEM, RATING SYSTEM 

 

Research object – processes of residential rental automation using web 

technologies. 

Research subject – methods of designing and implementing web-oriented 

systems for automating business processes of searching, booking and payment for 

housing rental. 

Research goal – development of web-oriented system for complete automation 

of housing rental processes considering specifics of Ukrainian market. 

The first section analyzes existing platforms Airbnb, Booking.com, DOM.RIA, 

identifies requirements gathering methods and technological solutions research for 

rental automation. 

The second section develops multi-tier system architecture based on React-

Node.js-PostgreSQL, designs database structure and algorithms for search, booking 

and recommendations. 

The third section implements client-side on React, server-side on Node.js, 

integrates Stripe payment service and deploys system on AWS. 

The fourth section conducts experimental research of performance (support up 

to 600 concurrent users), geospatial search accuracy (99.2%) and usability (average 

satisfaction rating 4.3 out of 5). 
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ВСТУП 

 

 

Сучасний ринок оренди житлової нерухомості перебуває у стані активної 

цифрової трансформації, спричиненої зростанням попиту на автоматизовані 

рішення як з боку орендодавців, так і з боку орендарів. У світі простежується 

тенденція стабільного зростання обсягів онлайн-бронювання житла — з 87 

мільярдів доларів США у 2023 році до прогнозованих 115 мільярдів доларів у 

2027 році. Український сегмент ринку має власну специфіку: переважання 

довгострокової оренди (понад 60%), недостатню прозорість інформації щодо 

стану об’єктів, обмеженість онлайн-платіжних сервісів та слабку систему 

перевірки репутації користувачів. 

Наявні міжнародні платформи (Airbnb, Booking.com, DOM.RIA) частково 

задовольняють потреби ринку, однак мають низку обмежень: високі комісійні 

збори (10–15% від вартості оренди), орієнтацію на короткострокові туристичні 

поїздки, складність інтерфейсу для недосвідчених користувачів, а також 

відсутність інтеграції з українськими платіжними системами. Це створює 

передумови для розроблення спеціалізованої web-орієнтованої системи, 

адаптованої до національних особливостей ринку нерухомості, яка забезпечить 

баланс між функціональністю, зручністю користування та економічною 

доступністю. 

Актуальність теми дослідження полягає у необхідності створення 

сучасної платформи для автоматизації процесів оренди житла, яка дозволить 

об’єднати всі етапи - від пошуку об’єкта до здійснення оплати та залишення 

відгуків - у межах єдиної інтегрованої системи. Така система сприятиме 

підвищенню ефективності ринку оренди, прозорості взаємодії між учасниками 

та рівня довіри між орендодавцями й орендарями. 

Метою дослідження є розроблення веборієнтованої системи для 

автоматизації процесів оренди житла з урахуванням специфіки українського 

ринку та потреб різних категорій користувачів. 
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Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі основні 

завдання: 

– проаналізувати існуючі програмні рішення та визначити їхні переваги й 

недоліки; 

– спроєктувати архітектуру web-системи з розподілом на клієнтську та 

серверну частини; 

– розробити структуру бази даних для зберігання інформації про 

користувачів, об’єкти, бронювання, платежі та відгуки; 

– реалізувати механізми пошуку, фільтрації та онлайн-бронювання житла 

з урахуванням геолокаційних параметрів; 

– інтегрувати платіжну систему, а також систему рейтингів та відгуків для 

підвищення рівня довіри між користувачами; 

– провести експериментальне тестування продуктивності, надійності та 

зручності розробленої системи. 

Об’єктом дослідження є процес автоматизації оренди житлової 

нерухомості засобами вебтехнологій. 

Предметом дослідження є методи проєктування та реалізації вебсистем 

для автоматизації пошуку, бронювання й оплати оренди житла. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ 

ПРОЄКТНИХ РІШЕНЬ 

1.1 Аналіз предметної області та методів збору даних 

 

 

Сучасний ринок оренди житлової нерухомості переживає період 

інтенсивної цифрової трансформації, що обумовлено зростанням попиту на 

автоматизовані рішення з боку як орендодавців, так і орендарів. Згідно з 

дослідженням аналітичної компанії Statista, глобальний ринок онлайн-

бронювання житла демонструє стабільне зростання з 87 мільярдів доларів США 

у 2023 році до прогнозованих 115 мільярдів доларів до 2027 року, що становить 

річний темп зростання приблизно 7,2 відсотка [1]. Такі показники свідчать про 

незворотну тенденцію переходу від традиційних методів пошуку житла через 

оголошення у друкованих виданнях та агентства нерухомості до використання 

спеціалізованих вебплатформ та мобільних застосунків. 

Український ринок оренди житла характеризується специфічними 

особливостями, які відрізняють його від західноєвропейських та 

північноамериканських аналогів. Основною відмінністю є значно більша частка 

довгострокової оренди житла для постійного проживання порівняно з 

короткостроковою туристичною орендою. За даними спеціалізованого порталу 

DOM.RIA, частка довгострокових оголошень становить близько 65 відсотків від 

загальної кількості пропозицій на українському ринку оренди станом на 2024 рік 

[2]. Водночас користувачі стикаються з системними проблемами, серед яких 

можна виділити недостатню прозорість інформації про реальний стан об'єктів 

нерухомості, складність верифікації достовірності поданих у оголошеннях 

даних, відсутність надійних механізмів проведення фінансових транзакцій без 

ризику шахрайства, а також обмежені можливості для об'єктивної оцінки 

репутації орендодавців та орендарів на основі попереднього досвіду співпраці. 

Методологія збору даних для проєктування системи автоматизації 

процесів оренди включала комплексний багатоаспектний підхід. Перший етап 
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передбачав систематичний аналіз функціональних можливостей та обмежень 

існуючих платформ оренди житла як міжнародного, так і локального рівня. 

Досліджувалися такі платформи як Airbnb з охопленням понад 220 країн світу та 

більш ніж 7 мільйонами активних оголошень, Booking.com з 29 мільйонами 

варіантів розміщення включно з приватним житлом, вітчизняний портал 

DOM.RIA з фокусом на українському ринку та понад 400 тисячами активних 

оголошень про оренду, а також регіональні рішення меншого масштабу. Аналіз 

охоплював вивчення користувацького інтерфейсу, процесів реєстрації та 

автентифікації, механізмів пошуку та фільтрації оголошень, систем бронювання 

та обробки платежів, функціоналу обміну повідомленнями між користувачами, 

а також підходів до модерації контенту та вирішення спірних ситуацій. 

Другий етап збору даних включав проведення структурованих опитувань 

цільової аудиторії з метою виявлення пріоритетних функціональних вимог до 

проєктованої системи. Опитування проводилося серед двох категорій 

респондентів: потенційних орендарів житла віком від 18 до 45 років з досвідом 

пошуку житла через онлайн-платформи та потенційних орендодавців віком від 

25 до 60 років, які мають у власності житлову нерухомість та розглядають 

можливість її здачі в оренду через цифрові канали. У опитуванні взяло участь 

150 респондентів, з яких 60 відсотків становили орендарі та 40 відсотків 

орендодавці. Результати опитування виявили, що найбільш важливими 

критеріями для орендарів є співвідношення ціни та якості житла з оцінкою 

важливості 4,7 балів за п'ятибальною шкалою, зручність транспортного 

сполучення з оцінкою 4,5 балів, безпека району розташування з оцінкою 4,6 

балів, а також наявність детальних фотографій та відгуків попередніх орендарів 

з оцінками 4,4 та 4,3 балів відповідно. Для орендодавців пріоритетними 

виявилися простота процесу публікації оголошень з оцінкою 4,6 балів, наявність 

інструментів для перевірки благонадійності потенційних орендарів з оцінкою 4,5 

балів, захист від шахрайства при проведенні фінансових операцій з оцінкою 4,8 

балів, а також мінімізація часу на комунікацію з орендарями завдяки 

автоматизації типових запитів з оцінкою 4,2 балів. 
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Третій етап дослідження передбачав детальне вивчення нормативно-

правової бази України, що регулює відносини у сфері оренди житлової 

нерухомості. Аналіз включав положення Цивільного кодексу України щодо 

договорів найму житла, Житлового кодексу України стосовно прав та обов'язків 

наймачів і наймодавців, Закону України про захист персональних даних у 

контексті обробки інформації про користувачів системи, а також міжнародних 

стандартів безпеки інформації, зокрема Загального регламенту захисту даних 

Європейського Союзу. Особлива увага приділялася вимогам до обробки 

персональних даних користувачів, включаючи необхідність отримання явної 

згоди на збір та зберігання інформації, забезпечення права на доступ до власних 

даних, можливість виправлення недостовірної інформації, а також право на 

видалення даних за запитом користувача у випадках, передбачених 

законодавством. 

Четвертий етап збору даних охоплював дослідження технічних рішень 

для реалізації основних компонентів системи автоматизації оренди житла. 

Проводився аналіз сучасних веб-технологій для розробки клієнтської частини 

застосунку, серверних фреймворків для створення програмного інтерфейсу 

застосунку, систем управління базами даних для зберігання структурованої 

інформації, платіжних шлюзів для обробки фінансових транзакцій, 

картографічних сервісів для відображення геолокації об'єктів нерухомості, а 

також хмарних платформ для розгортання та масштабування системи. Кожне 

технічне рішення оцінювалося за критеріями продуктивності, масштабованості, 

безпеки, вартості впровадження та експлуатації, наявності документації та 

спільноти розробників, а також сумісності з іншими компонентами проєктованої 

системи. 

 

 

Рисунок 1.1 Концептуальна схема збора та аналіза даних 
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Ключовими параметрами для системи пошуку житла, визначеними на 

основі аналізу потреб користувачів та вивчення існуючих рішень, стали 

географічне розташування об'єкта з підтримкою пошуку за точною адресою, 

назвою району міста або найближчими визначними пам'ятками, тип нерухомості 

з можливістю вибору між квартирою у багатоквартирному будинку, приватним 

будинком або окремою кімнатою у спільному житлі, кількість кімнат та загальна 

площа приміщення у квадратних метрах, наявність меблів та побутової техніки 

з детальним переліком обладнання включно з холодильником, пральною 

машиною, мікрохвильовою піччю, телевізором та іншими предметами, вартість 

оренди з чітким зазначенням включення або виключення комунальних платежів 

з розрахунку, термін оренди з поділом на короткострокову від одного дня до 

одного місяця та довгострокову від одного місяця і більше, а також додаткові 

зручності та особливості об'єкта, серед яких можна виділити наявність 

парковочного місця для автомобіля, балкона або тераси, ліфта у 

багатоповерховому будинку, швидкісного інтернет-підключення, кондиціонера 

для регулювання температури, можливість проживання з домашніми тваринами 

та дозвіл на куріння у приміщенні. 

 

 

1.2 Дослідження існуючих платформ та технологічних рішень 

 

 

Аналіз існуючих платформ для оренди житлової нерухомості виявив 

широкий спектр рішень з різною функціональною повнотою, цільовою 

аудиторією та географічним охопленням. Платформа Airbnb, заснована у 2008 

році в Сан-Франциско, є найбільшим глобальним маркетплейсом 

короткострокової оренди житла з понад 7 мільйонами активних оголошень у 220 

країнах світу та більш ніж 100 тисячами містах [4]. Система надає орендодавцям 

можливість публікації детальних оголошень з необмеженою кількістю 

фотографій високої роздільної здатності, вичерпним текстовим описом 
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характеристик житла та зручностей, інтерактивним календарем доступності з 

можливістю блокування окремих дат, гнучкими налаштуваннями правил 

проживання включно з мінімальною та максимальною тривалістю бронювання, 

а також інструментами ціноутворення з рекомендаціями на основі аналізу 

попиту та цін конкурентів у аналогічних локаціях. 

Для орендарів Airbnb пропонує автоматизоване бронювання з миттєвим 

підтвердженням резервації без необхідності очікування схвалення орендодавця 

для більшості оголошень, інтегровану систему платежів з підтримкою понад 190 

валют та різноманітних методів оплати включно з кредитними картками, PayPal, 

Apple Pay та Google Pay, утримання коштів на депозиті платформи до моменту 

заїзду гостя з автоматичною виплатою орендодавцю через 24 години після 

підтвердження успішного прибуття, рейтингову систему з двостороннім 

оцінюванням де як господарі оцінюють гостей, так і гості залишають відгуки про 

якість житла та рівень обслуговування, програму страхування відповідальності 

господарів на суму до одного мільйона доларів США для покриття можливих 

збитків майну, а також цілодобову підтримку користувачів на понад 60 мовах з 

можливістю отримання допомоги у вирішенні спірних ситуацій. Водночас 

платформа має суттєві недоліки, серед яких високі комісійні збори що 

становлять до 15 відсотків від вартості бронювання розподілені між 

орендодавцем та орендарем, орієнтація переважно на туристичну 

короткострокову оренду з обмеженими можливостями для довгострокового 

найму житла, складна процедура вирішення конфліктів між сторонами угоди з 

тривалими термінами розгляду скарг, а також відсутність адаптації до специфіки 

українського законодавства щодо оформлення договорів оренди та 

оподаткування доходів від здачі житла. 

Портал Booking.com, що традиційно спеціалізується на бронюванні 

готелів та інших комерційних об'єктів розміщення, останніми роками активно 

розширює функціонал на сегмент оренди приватного житла. Платформа 

пропонує понад 29 мільйонів варіантів розміщення у більш ніж 228 країнах та 

територіях, з яких значна частка припадає на апартаменти, будинки та інші типи 
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приватної нерухомості [5]. Основні функціональні переваги Booking.com 

включають потужну систему фільтрації результатів пошуку за численними 

параметрами з можливістю одночасного застосування більш ніж 30 різних 

фільтрів, підтримку безкоштовного скасування бронювання для більшості 

оголошень з поверненням повної суми оплати за умови дотримання 

встановлених термінів скасування, інтеграцію з програмами лояльності та 

системою накопичення бонусів Genius з надання знижок постійним 

користувачам платформи, багатомовний інтерфейс з підтримкою понад 40 мов 

для забезпечення доступності сервісу користувачам з різних країн, верифікацію 

оголошень командою професійних модераторів з перевіркою достовірності 

інформації та відповідності фотографій реальному стану житла, а також систему 

миттєвих повідомлень для комунікації між орендодавцями та потенційними 

орендарями до моменту підтвердження бронювання. 

Серед недоліків Booking.com слід відзначити складність користувацького 

інтерфейсу через надмірну кількість опцій та налаштувань що може призводити 

до труднощів у навігації для недосвідчених користувачів, обмежені можливості 

для детальної комунікації між господарями та гостями до моменту завершення 

бронювання з метою запобігання обходу платформи, відсутність спеціалізованих 

інструментів для довгострокової оренди житла на період більше одного місяця з 

відповідними умовами оплати та договірними відносинами, а також комісійні 

збори для орендодавців що можуть досягати 15-18 відсотків від вартості 

бронювання в залежності від категорії об'єкта та умов співпраці з платформою. 

Додатково варто зазначити, що Booking.com орієнтований переважно на 

міжнародний туристичний ринок та не враховує особливості локальних ринків 

оренди житла у країнах з менш розвиненою туристичною інфраструктурою. 

Український портал DOM.RIA є найбільшою вітчизняною платформою 

для пошуку нерухомості з фокусом на довгостроковій оренді та купівлі-продажу 

житла на українському ринку. Система містить понад 400 тисяч активних 

оголошень про оренду житла в містах України з найбільшою концентрацією 

пропозицій у Києві, Харкові, Одесі, Дніпрі та Львові [2]. Функціонал платформи 
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включає детальну систему фільтрації результатів пошуку за типом нерухомості 

з можливістю вибору квартири, будинку, кімнати або комерційного приміщення, 

районом міста з прив'язкою до адміністративного поділу населених пунктів, 

параметрами житла включно з кількістю кімнат, загальною площею, поверхом 

розташування, наявністю меблів та ремонту, діапазоном цін з окремим 

зазначенням включення або виключення комунальних платежів, інтеграцію з 

картографічними сервісами для відображення точного розташування об'єктів 

нерухомості на інтерактивній карті міста, можливість збереження обраних 

оголошень у персональний список вподобань для подальшого порівняння 

варіантів, розширений текстовий пошук з підтримкою складних запитів з 

використанням логічних операторів, а також мобільні застосунки для платформ 

iOS та Android з повним функціоналом десктопної версії сайту. 

Основними обмеженнями DOM.RIA є відсутність автоматизованого 

процесу бронювання житла з необхідністю особистої комунікації між орендарем 

та орендодавцем через телефонні дзвінки або обмін повідомленнями у 

месенджерах поза платформою, відсутність інтегрованої системи проведення 

оплати що змушує сторони домовлятися про способи розрахунків самостійно з 

підвищеними ризиками шахрайства, недостатня модерація якості оголошень що 

призводить до наявності значної кількості неактуальної інформації з застарілими 

цінами або вже зданим житлом, відсутність системи рейтингів та відгуків для 

оцінки репутації орендодавців на основі досвіду попередніх орендарів, обмежені 

інструменти для перевірки достовірності наданої інформації з можливістю 

розміщення фотографій що не відповідають реальному стану житла, а також 

відсутність юридичної підтримки у процесі укладення договорів оренди та 

вирішення можливих спірних ситуацій між сторонами. 

Порівняльний аналіз функціональних можливостей провідних платформ 

оренди житла представлено у табл. 1.1, що дозволяє виявити сильні та слабкі 

сторони кожного рішення та визначити оптимальний набір функцій для 

проєктованої системи. 
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Таблиця 1.1 – Порівняльний аналіз функціональних можливостей 

платформ оренди житла 

Функціональна 

можливість 

Airbnb Booking.com DOM.RIA Проєктована 

система 

Автоматизоване 

бронювання 

+ + – + 

Інтегрована 

система оплати 

+ + – + 

Система 

рейтингів та 

відгуків 

+ + – + 

Підтримка 

довгострокової 

оренди 

– +/– + + 

Адаптація до 

українського 

ринку 

– – + + 

Розмір комісії 

платформи 

До 15% 15-18% 0% 5% 

 

Аналіз даних табл. 1.1 демонструє, що проєктована система має потенціал 

для забезпечення оптимального балансу між функціональною повнотою та 

економічною ефективністю для користувачів українського ринку оренди житла. 

Технологічний стек сучасних вебплатформ для оренди житла базується 

на багатошаровій архітектурі типу клієнт-сервер з чітким розділенням обов'язків 

між компонентами системи. Презентаційний рівень реалізується з 

використанням JavaScript фреймворків нового покоління, серед яких 

найбільшого поширення набули React з впровадженням віртуального DOM для 

оптимізації оновлення інтерфейсу, Vue.js з інтуїтивним API та плавною кривою 

навчання для розробників, а також Angular з повноцінним набором інструментів 
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для створення корпоративних застосунків [6]. Ці фреймворки забезпечують 

створення інтерактивних односторінкових застосунків з високою швидкістю 

відгуку на дії користувача завдяки мінімізації обміну даними з сервером та 

оновленню лише тих частин інтерфейсу, які зазнали змін. 

Серверна частина розробляється на мовах програмування загального 

призначення з використанням спеціалізованих фреймворків для створення 

програмних інтерфейсів застосунків. Node.js з фреймворком Express забезпечує 

високу продуктивність завдяки асинхронній неблокуючій архітектурі обробки 

запитів та можливості використання JavaScript як для клієнтської, так і для 

серверної розробки. Python з фреймворком Django надає потужний 

адміністративний інтерфейс з коробки та вбудовану систему автентифікації 

користувачів, тоді як Flask пропонує мінімалістичний підхід з можливістю 

гнучкого підбору компонентів відповідно до потреб конкретного проєкту. Ruby 

з фреймворком Ruby on Rails реалізує принцип конвенції над конфігурацією для 

прискорення розробки типових функцій вебзастосунків. Java з Spring Boot 

забезпечує надійність та продуктивність для високонавантажених систем 

корпоративного рівня. 

Для зберігання даних застосовуються реляційні системи управління 

базами даних PostgreSQL або MySQL для структурованої інформації з суворими 

вимогами до консистентності, такої як облікові записи користувачів, деталі 

оголошень про оренду, інформація про бронювання та фінансові транзакції. 

PostgreSQL надає переваги у вигляді підтримки складних типів даних включно з 

JSON полями для зберігання неструктурованих атрибутів, геопросторових 

функцій для роботи з географічними координатами та повнотекстового пошуку 

для ефективного пошуку за ключовими словами у описах оголошень. Додатково 

використовуються NoSQL бази даних MongoDB для зберігання документо-

орієнтованих даних з гнучкою схемою, що дозволяє легко адаптувати структуру 

даних при еволюції вимог до системи, а також Redis для кешування результатів 

запитів та зберігання тимчасових даних сесій користувачів з метою зниження 

навантаження на основну базу даних та прискорення відгуку системи. 
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1.3 Методи автоматизації бізнес-процесів оренди житла 

 

 

Процес оренди житлової нерухомості за традиційним підходом включає 

послідовність етапів, кожен з яких характеризується значними витратами часу та 

потенційними ризиками для обох сторін угоди. Перший етап передбачає пошук 

підходящого житла орендарем через перегляд оголошень на множині 

різнорідних платформ, що вимагає витрат часу на порівняння пропозицій з 

різних джерел. Орендарі використовують різноманітні критерії відбору включно 

з географічним розташуванням об'єкта відносно місця роботи або навчання, 

типом нерухомості відповідно до потреб сім'ї або індивідуальних вподобань, 

кількістю кімнат та загальною площею приміщення, наявністю необхідних 

меблів та побутової техніки для комфортного проживання, вартістю оренди з 

урахуванням комунальних платежів відносно бюджетних обмежень, а також 

додатковими зручностями такими як паркінг, балкон, інтернет високої 

швидкості та можливість утримання домашніх тварин. 

Автоматизація етапу пошуку житла досягається через впровадження 

потужної системи фільтрації з підтримкою складних запитів з множинними 

критеріями відбору, що дозволяє користувачеві швидко звузити коло потенційно 

цікавих пропозицій. Інтеграція з картографічними сервісами забезпечує 

візуалізацію розташування об'єктів нерухомості на інтерактивній карті з 

можливістю оцінки транспортної доступності, наявності необхідної 

інфраструктури у районі та відстані до важливих локацій. Впровадження 

рекомендаційних алгоритмів на основі методів машинного навчання дозволяє 

системі аналізувати історію переглядів користувача, збережені оголошення та 

параметри попередніх запитів для автоматичної пропозиції релевантних 

варіантів житла, що відповідають індивідуальним вподобанням орендаря [7]. 

Такий підхід значно скорочує час на пошук підходящого житла з декількох днів 

активного перегляду оголошень до декількох годин цілеспрямованого вивчення 

персоналізованих рекомендацій. 
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Другий етап традиційного процесу оренди включає комунікацію між 

потенційним орендарем та орендодавцем для уточнення деталей оренди, 

узгодження умов договору, обговорення можливості та часу перегляду житла 

особисто, а також отримання відповідей на питання що стосуються специфіки 

об'єкта або правил проживання. Зазвичай ця комунікація відбувається через 

телефонні дзвінки у невизначений час, що може бути незручним для обох сторін, 

або через обмін повідомленнями у різноманітних месенджерах таких як 

Telegram, Viber або WhatsApp, що призводить до фрагментації історії переписки 

та ускладнює подальше звернення до узгоджених домовленостей. Відсутність 

централізованої системи комунікації створює проблеми з документуванням 

домовленостей та може призводити до непорозумінь між сторонами у 

майбутньому. 

Автоматизація комунікації реалізується через впровадження вбудованої 

системи обміну повідомленнями безпосередньо у інтерфейсі платформи з 

можливістю відправки текстових повідомлень для обговорення деталей оренди, 

зображень для демонстрації додаткових фотографій житла або документів, що 

підтверджують певні характеристики об'єкта, файлів документів для обміну 

копіями договорів або іншими офіційними паперами, а також збереження повної 

історії переписки для можливості подальшого звернення до узгоджених умов. 

Система може включати автоматичні відповіді на типові запитання за 

допомогою чат-ботів з штучним інтелектом, що аналізують текст запиту та 

надають релевантну інформацію з опису оголошення або часто задаваних питань 

без необхідності втручання орендодавця [8]. Для випадків коли особистий огляд 

житла є неможливим через географічну віддаленість орендаря, система може 

надавати функціонал відеодзвінків для проведення віртуального туру 

приміщеннями з можливістю детального розгляду стану житла у реальному часі. 

Третій етап процесу оренди передбачає бронювання житла на обраний 

період часу з резервацією дат для запобігання подвійного бронювання коли 

декілька орендарів претендують на один і той самий об'єкт у перетинаючі 

періоди часу. Система бронювання повинна підтримувати інтерактивний 
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календар доступності об'єкта нерухомості з візуальним відображенням вільних 

дат зеленим кольором та зайнятих періодів червоним кольором для інтуїтивного 

сприйняття користувачем, можливість вибору дат заїзду та виїзду з 

автоматичним розрахунком кількості ночей або місяців оренди та загальної 

вартості з урахуванням базової ціни та можливих знижок, механізм 

попереднього резервування житла на обмежений період часу від 24 до 48 годин 

для надання орендарю можливості узгодження деталей без ризику втрати об'єкта 

через бронювання іншим користувачем, а також миттєве підтвердження 

бронювання з автоматичною відправкою електронних повідомлень обом 

сторонам угоди з деталями резервації та подальшими інструкціями. 

Складність реалізації системи бронювання полягає у необхідності 

синхронізації календаря доступності між різними платформами у випадку коли 

орендодавець розміщує оголошення про один і той самий об'єкт на декількох 

сайтах одночасно для максимізації охоплення потенційних орендарів. 

Відсутність синхронізації може призводити до ситуації подвійного бронювання 

коли житло резервується на одній платформі але залишається доступним для 

бронювання на іншій, що створює конфліктну ситуацію та негативний досвід для 

всіх залучених сторін. Рішенням проблеми є впровадження програмних 

інтерфейсів для обміну інформацією про стан календаря між платформами або 

використання централізованих календарних сервісів таких як iCal з можливістю 

імпорту та експорту даних про зайняті періоди у стандартизованому форматі [9]. 

Четвертий етап включає проведення фінансових розрахунків за оренду 

житла з забезпеченням безпеки транзакцій для захисту інтересів обох сторін. 

Традиційні методи оплати такі як готівковий розрахунок при особистій зустрічі 

або банківський переказ напряму на рахунок орендодавця створюють значні 

ризики шахрайства. При готівковому розрахунку орендар ризикує передати 

гроші недобросовісному орендодавцю та не отримати доступ до житла або 

виявити що реальний стан об'єкта кардинально відрізняється від заявленого у 

оголошенні. При банківському переказі орендодавець ризикує надати доступ до 
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житла та не отримати оплату через відкликання платежу або використання 

викрадених платіжних реквізитів. 

Автоматизована система оплати повинна реалізовувати модель ескроу з 

утриманням коштів на депозиті платформи до підтвердження успішного 

виконання умов угоди обома сторонами. Процес оплати включає інтеграцію з 

міжнародними платіжними системами Visa та Mastercard для обробки транзакцій 

за допомогою кредитних та дебетових карток, підтримку цифрових гаманців 

Apple Pay та Google Pay для зручності користувачів мобільних пристроїв з 

можливістю оплати без введення реквізитів картки, інтеграцію з локальними 

українськими платіжними системами Приват24 та monobank для забезпечення 

доступності сервісу користувачам які надають перевагу вітчизняним фінансовим 

інструментам, механізм утримання коштів на депозиті платформи з моменту 

підтвердження бронювання до моменту заїзду орендаря з підтвердженням 

отримання доступу до житла, автоматичне повернення коштів орендарю у 

повному обсязі у разі скасування бронювання у межах дозволеного періоду 

згідно з політикою скасування конкретного оголошення, а також виплату коштів 

орендодавцю після успішного завершення періоду оренди з утриманням комісії 

платформи за надані послуги посередництва. 

П'ятий етап передбачає взаємне оцінювання орендодавця та орендаря 

після завершення періоду оренди для формування репутації користувачів на 

платформі та надання майбутнім орендарям об'єктивної інформації про якість 

житла та рівень обслуговування. Система рейтингів та відгуків є критично 

важливою для створення довірчого середовища між користувачами платформи, 

оскільки дослідження показують що 88 відсотків споживачів довіряють онлайн-

відгукам настільки ж сильно як персональним рекомендаціям знайомих [10]. 

Механізм оцінювання повинен включати можливість виставлення числового 

рейтингу за п'ятибальною шкалою окремо за різними категоріями такими як 

чистота житла з оцінкою порядку у приміщенні та стану побутової техніки, 

відповідність опису фактичному стану об'єкта з перевіркою наявності заявлених 

зручностей та характеристик, якість комунікації з орендодавцем з оцінкою 
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швидкості відповідей на запитання та готовності вирішувати проблемні ситуації, 

співвідношення ціни та якості з урахуванням вартості оренди відносно стану 

житла та розташування об'єкта, написання детального текстового відгуку з 

описом особистого досвіду оренди включно з позитивними аспектами та 

можливими недоліками, можливість відповіді на відгук для орендодавця з метою 

надання пояснень або врегулювання конфліктних ситуацій у публічному 

просторі, а також впровадження алгоритмів виявлення фейкових відгуків на 

основі аналізу патернів поведінки користувачів для запобігання маніпуляціям з 

рейтингами. 

 

 

1.4 Формулювання задач проєктування системи 

 

 

На основі проведеного комплексного аналізу існуючих платформ оренди 

житла, виявлених потреб цільової аудиторії, вивчення методів автоматизації 

бізнес-процесів та дослідження доступних технологічних рішень сформульовано 

основну задачу проєктування, яка полягає у створенні вебсистеми для повної 

автоматизації процесів оренди житлової нерухомості з урахуванням специфіки 

українського ринку та забезпеченням балансу між функціональною повнотою 

міжнародних платформ та адаптацією до локальних особливостей ринку. 

Система повинна забезпечувати підтримку повного життєвого циклу взаємодії 

між орендодавцями та орендарями починаючи від публікації детального 

оголошення про здачу житла в оренду з завантаженням фотографій та описом 

характеристик через процес пошуку підходящих варіантів за допомогою гнучкої 

системи фільтрів та відображення результатів на інтерактивній карті до 

бронювання житла на обраний період з автоматичною перевіркою доступності 

та завершуючи проведенням безпечної оплати через інтегровані платіжні 

системи та обміном відгуками після завершення оренди. 
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Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити комплекс 

взаємопов'язаних технічних та організаційних завдань. По-перше, розробити 

масштабовану архітектуру вебсистеми на основі сучасних технологічних 

стандартів з чітким поділом на клієнтську частину у вигляді односторінкового 

застосунку та серверну частину у вигляді програмного інтерфейсу застосунку з 

RESTful API, що забезпечить модульність системи з можливістю незалежного 

оновлення окремих компонентів без впливу на функціонування інших частин, 

полегшить підтримку та розвиток системи завдяки зрозумілій структурі та 

розділенню відповідальності між модулями, а також створить фундамент для 

майбутнього масштабування горизонтального шляхом додавання додаткових 

серверів для обробки зростаючого навантаження або вертикального через 

збільшення потужності існуючих серверних компонентів. 

По-друге, спроєктувати ефективну структуру бази даних для зберігання 

інформації про користувачів системи з обліковими записами та профільними 

даними, об'єкти житлової нерухомості з детальними характеристиками та 

фотографіями, бронювання з історією резервацій та їх статусами, фінансові 

транзакції з деталями платежів та повернень коштів, відгуки користувачів з 

рейтингами та текстовими коментарями, а також повідомлення обміну між 

користувачами для комунікації. Проєктування бази даних повинно враховувати 

принципи нормалізації до третьої нормальної форми для мінімізації надмірності 

даних та забезпечення консистентності інформації, створення відповідних 

індексів на полях що часто використовуються у запитах фільтрації та пошуку для 

оптимізації продуктивності операцій читання, визначення зовнішніх ключів для 

підтримки цілісності посилань між пов'язаними сутностями, а також розробку 

стратегії резервного копіювання для захисту даних від можливих втрат внаслідок 

апаратних збоїв або програмних помилок. 

По-третє, реалізувати модуль публікації оголошень для орендодавців з 

можливістю завантаження множини фотографій об'єкта нерухомості з 

автоматичним стисненням зображень до оптимального розміру для економії 

дискового простору та прискорення завантаження сторінок, детального 
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текстового опису характеристик житла з підтримкою форматування тексту для 

виділення важливої інформації, вказання типу нерухомості з вибором з 

попередньо визначеного переліку категорій, введення точної адреси з 

автоматичним перетворенням на географічні координати через інтеграцію з 

сервісами геокодування, встановлення вартості оренди окремо за добу для 

короткострокової оренди та за місяць для довгострокового найму з можливістю 

вказання включення або виключення комунальних платежів, налаштування 

правил проживання включно з мінімальною та максимальною тривалістю 

бронювання, дозволом або забороною куріння у приміщенні, можливістю 

проживання з домашніми тваринами, а також управління календарем 

доступності з блокуванням дат коли житло недоступне для оренди через 

заплановане особисте використання або проведення ремонтних робіт. 

По-четверте, розробити систему пошуку та фільтрації оголошень для 

орендарів з підтримкою географічного пошуку за назвою міста, району або 

конкретною адресою з відображенням результатів на інтерактивній карті та 

можливістю пошуку у радіусі від заданої точки, фільтрації за параметрами житла 

включно з типом нерухомості, кількістю кімнат, діапазоном цін, наявністю 

конкретних зручностей таких як Wi-Fi, паркінг, ліфт або балкон, терміном 

оренди з розділенням на короткострокову та довгострокову, а також сортування 

результатів за різними критеріями такими як релевантність на основі 

відповідності запиту користувача, ціна за зростанням або спаданням для пошуку 

найвигідніших або найякісніших пропозицій, рейтинг оголошення на основі 

відгуків попередніх орендарів, дата публікації для перегляду найновіших додань 

на платформу. Система пошуку повинна забезпечувати швидкий час відгуку на 

запити користувачів незалежно від обсягу даних у базі через використання 

ефективних алгоритмів пошуку та індексування, а також підтримувати 

збереження параметрів пошуку для можливості швидкого повторення запитів 

при наступних відвідуваннях сайту. 

По-п'яте, впровадити механізм онлайн-бронювання житла з 

інтерактивним календарем доступності для візуального вибору дат заїзду та 
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виїзду з автоматичним блокуванням недоступних періодів на основі існуючих 

бронювань та налаштувань орендодавця, автоматичним розрахунком загальної 

вартості оренди з урахуванням кількості ночей або місяців, базової ціни за 

період, можливих знижок для довгострокових бронювань та комісії платформи 

за надані послуги, відображенням детального розрахунку з розбивкою на 

складові компоненти для прозорості ціноутворення, миттєвим підтвердженням 

резервації після успішного завершення процесу бронювання з автоматичною 

відправкою електронних повідомлень обом сторонам угоди, а також можливістю 

скасування бронювання відповідно до встановленої політики скасування 

конкретного оголошення з автоматичним розрахунком суми повернення залежно 

від часу що залишився до дати заїзду. 

По-шосте, інтегрувати надійну платіжну систему для безпечного 

проведення фінансових транзакцій з підтримкою основних способів оплати 

включно з банківськими картками міжнародних платіжних систем Visa та 

Mastercard, цифровими гаманцями Apple Pay та Google Pay для зручності 

користувачів мобільних пристроїв, локальними українськими платіжними 

системами для забезпечення доступності сервісу вітчизняним користувачам, 

механізмом утримання коштів на депозиті платформи з моменту підтвердження 

бронювання до моменту заїзду орендаря з верифікацією отримання доступу до 

житла, автоматичним переказом коштів орендодавцю після успішного 

завершення періоду оренди з утриманням комісії платформи, повним 

поверненням коштів орендарю у разі скасування бронювання у межах 

дозволеного періоду або часткового повернення відповідно до умов політики 

скасування, дотриманням стандартів безпеки PCI DSS для захисту платіжної 

інформації користувачів, а також підтримкою 3D Secure аутентифікації для 

додаткової верифікації транзакцій та зниження ризиків шахрайства. 

По-сьоме, реалізувати систему рейтингів та відгуків для забезпечення 

прозорості та довіри між користувачами платформи з можливістю 

двостороннього оцінювання де орендодавці оцінюють орендарів за дотримання 

правил проживання та відповідальне ставлення до майна, а орендарі залишають 
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відгуки про якість житла та рівень обслуговування, виставлення числових 

рейтингів за п'ятибальною шкалою окремо за кількома категоріями для детальної 

оцінки різних аспектів досвіду оренди, написання текстових коментарів з 

детальним описом позитивних та негативних сторін взаємодії, можливості 

відповіді на відгуки для врегулювання конфліктних ситуацій у публічному 

просторі, модерації контенту відгуків для запобігання розміщенню образливих 

висловлювань або недостовірної інформації, а також алгоритмів виявлення 

підозрілих патернів активності що можуть свідчити про спроби маніпуляцій з 

рейтингами через публікацію фейкових відгуків. 

Окремим критично важливим завданням є забезпечення комплексної 

безпеки системи на всіх рівнях архітектури через впровадження надійних 

механізмів автентифікації та авторизації користувачів з підтримкою 

двофакторної аутентифікації через відправку одноразових кодів на електронну 

пошту або мобільний телефон для додаткового захисту облікових записів від 

несанкціонованого доступу, шифрування персональних даних користувачів та 

платіжної інформації при зберіганні у базі даних з використанням сучасних 

криптографічних алгоритмів, захист від поширених вебвразливостей таких як 

SQL-ін'єкції через використання параметризованих запитів та підготовлених 

виразів, міжсайтовий скриптинг через санітизацію користувацького вводу та 

екранування спеціальних символів при відображенні контенту, підробка 

міжсайтових запитів через впровадження токенів CSRF для верифікації 

легітимності запитів, а також регулярне резервне копіювання даних з 

можливістю швидкого відновлення системи у разі виникнення збоїв апаратного 

або програмного характеру. 

Система повинна відповідати вимогам чинного законодавства України у 

сфері захисту персональних даних згідно з відповідним законом та враховувати 

положення Загального регламенту захисту даних Європейського Союзу для 

забезпечення можливості майбутньої експансії на європейський ринок. 

Необхідно реалізувати механізми для забезпечення прав користувачів на доступ 

до їх персональних даних з можливістю перегляду всієї інформації що 
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зберігається системою про конкретного користувача, виправлення недостовірної 

або застарілої інформації через надання інструментів редагування профільних 

даних, видалення персональних даних за запитом користувача з повним 

знищенням інформації з усіх компонентів системи включно з резервними 

копіями у випадках передбачених законодавством, а також експорту даних у 

машиночитаному форматі для можливості перенесення інформації до іншої 

системи згідно з принципом портативності даних. 

Критеріями успішності проєктованої системи визначено функціональну 

повноту реалізації всіх основних сценаріїв використання від публікації 

оголошення орендодавцем до завершення оренди з залишенням відгуків без 

необхідності використання зовнішніх каналів комунікації або проведення 

операцій поза платформою, зручність користувацького інтерфейсу з інтуїтивною 

навігацією що не вимагає спеціального навчання для роботи з системою та 

мінімальною кількістю кроків для виконання типових операцій таких як пошук 

житла, створення бронювання або публікація оголошення, продуктивність 

системи з часом відгуку на запити користувача не більше двох секунд для 

операцій читання даних та не більше п'яти секунд для операцій запису що 

включають складні обчислення або взаємодію з зовнішніми сервісами, безпеку 

обробки персональних даних та фінансових транзакцій відповідно до 

міжнародних стандартів з впровадженням сучасних криптографічних методів та 

протоколів захищеного з'єднання, масштабованість архітектури для 

забезпечення можливості зростання кількості користувачів від сотень на 

початковому етапі до десятків тисяч при успішному розвитку проєкту та 

збільшення обсягу даних без деградації продуктивності системи або 

необхідності повного перепроєктування архітектури, а також економічна 

ефективність через встановлення помірного розміру комісії платформи на рівні 

п'яти відсотків від вартості бронювання що робить систему привабливою для 

орендодавців порівняно з конкурентами які стягують до п'ятнадцяти відсотків 

комісійних зборів. 

  



28 

 

2 ПРОЄКТУВАННЯ АРХІТЕКТУРИ ТА МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ 

2.1 Концептуальне моделювання предметної області 

 

 

Концептуальна модель системи автоматизації процесів оренди житлової 

нерухомості побудована на основі ретельного аналізу основних акторів 

предметної області, їх функціональних ролей у системі та взаємодії в рамках 

бізнес-процесів оренди. Система передбачає три типи користувачів з чітко 

розмежованими правами доступу та специфічними функціональними 

можливостями, що відповідають їхнім потребам та обов'язкам у процесі оренди 

житла. Орендодавець як власник житлової нерухомості має найширший набір 

прав щодо управління своїми об'єктами включно з можливістю публікації 

детальних оголошень про здачу житла в оренду з вичерпним описом 

характеристик об'єкта, завантаженням необмеженої кількості якісних 

фотографій для візуальної презентації житла потенційним орендарям, 

управлінням календарем доступності з блокуванням конкретних дат коли об'єкт 

недоступний для оренди через власне використання або технічні роботи, 

переглядом вхідних запитів на бронювання від зацікавлених орендарів з 

можливістю їх підтвердження або відхилення на власний розсуд, отриманням 

автоматичних повідомлень про всі критичні події пов'язані з бронюванням 

включно з новими запитами, підтвердженням заїзду орендаря та завершенням 

періоду оренди, переглядом детальної історії всіх орендних операцій за обраний 

період часу, а також доступом до фінансової звітності з інформацією про 

отримані платежі, утримані комісії платформи та заплановані виплати. 

Орендар як споживач послуг оренди житла отримує функціональні 

можливості для ефективного пошуку підходящого житла та управління 

процесом бронювання. Система надає орендарю можливість здійснювати 

інтелектуальний пошук житла за географічним розташуванням з підтримкою 

введення назви міста, району або конкретної адреси та заданими критеріями 

якості з використанням розгалуженої системи фільтрів за типом нерухомості, 
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кількістю кімнат, діапазоном цін, набором зручностей та іншими параметрами, 

переглядати вичерпну інформацію про кожен об'єкт нерухомості що включає 

детальний текстовий опис з зазначенням всіх важливих характеристик, повну 

галерею фотографій з можливістю збільшення для детального розгляду, 

географічне розташування на інтерактивній карті з відображенням найближчої 

інфраструктури, а також відгуки та рейтинги попередніх орендарів для 

об'єктивної оцінки якості житла та надійності орендодавця, бронювати обране 

житло на потрібний період часу з автоматичною перевіркою доступності дат у 

календарі орендодавця та миттєвим розрахунком загальної вартості оренди з 

урахуванням тривалості періоду, застосовуваних знижок та комісії платформи, 

здійснювати безпечну оплату через інтегровані платіжні системи з підтримкою 

різноманітних методів платежу включно з банківськими картками міжнародних 

платіжних систем, цифровими гаманцями та локальними українськими 

платіжними сервісами, комунікувати з орендодавцями через вбудовану систему 

обміну повідомленнями для уточнення будь-яких деталей оренди без 

необхідності розголошення особистих контактних даних до підтвердження 

бронювання, а також залишати детальні відгуки з числовими рейтингами та 

текстовими коментарями після завершення періоду оренди для допомоги 

майбутнім орендарям у прийнятті обґрунтованого рішення. 

Адміністратор системи виконує функції модерації контенту та 

забезпечення дотримання правил платформи всіма користувачами через 

здійснення перевірки нових оголошень на відповідність встановленим 

стандартам якості та правилам платформи перед їх публікацією у загальному 

доступі для запобігання розміщенню неякісного або шахрайського контенту, 

розгляд скарг користувачів на порушення умов використання сервісу з 

прийняттям рішень щодо необхідності вжиття заходів впливу на порушників, 

тимчасове або постійне блокування підозрілих облікових записів при виявленні 

ознак шахрайської діяльності, спроб маніпуляцій з рейтингами або інших 

порушень правил платформи з можливістю подальшого розблокування після 

з'ясування обставин, управління довідковою інформацією системи включно з 
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каталогами типів нерухомості, переліками доступних зручностей, шаблонами 

правил проживання та іншими довідниками що використовуються у роботі 

платформи, систематичний аналіз статистики використання платформи для 

виявлення трендів у поведінці користувачів, популярних напрямків пошуку та 

проблемних місць у користувацькому досвіді з метою прийняття рішень щодо 

оптимізації функціоналу, а також забезпечення технічної підтримки 

користувачів через обробку звернень у службу підтримки, надання консультацій 

з питань використання платформи та вирішення технічних проблем що 

виникають у процесі роботи з системою. 

 

 

Рисунок 2.1 - Діаграму варіантів використання системи 
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Модель даних системи спроєктована на основі реляційного підходу з 

нормалізацією структури до третьої нормальної форми для забезпечення 

цілісності інформації, мінімізації надмірності даних та оптимізації операцій 

оновлення. Центральною сутністю моделі є таблиця користувачів, яка зберігає 

базову інформацію про облікові записи всіх учасників системи незалежно від 

їхньої ролі. Структура таблиці користувачів включає унікальний ідентифікатор 

користувача у вигляді цілого числа з автоматичним інкрементом що служить 

первинним ключем таблиці, електронну адресу у текстовому форматі з 

обмеженням унікальності для забезпечення можливості використання як логіну 

при автентифікації, хешований пароль у вигляді рядка фіксованої довжини 

отриманий за допомогою криптографічного алгоритму bcrypt з параметром 

складності дванадцять раундів, ім'я та прізвище користувача у текстовому 

форматі для персоналізації інтерфейсу та відображення у профілі, номер 

телефону у міжнародному форматі з валідацією структури для можливості 

зв'язку у критичних ситуаціях, роль користувача у системі з обмеженим набором 

значень орендар, орендодавець або адміністратор що визначає доступні 

функціональні можливості, дату та час реєстрації облікового запису для 

статистичного аналізу динаміки залучення нових користувачів, статус 

верифікації облікового запису з булевим значенням що вказує на підтвердження 

електронної адреси та за необхідності документів що посвідчують особу, а також 

загальний рейтинг користувача у вигляді числа з плаваючою комою від нуля до 

п'яти з точністю до одного десяткового знаку розрахований на основі отриманих 

відгуків від інших користувачів після завершення угод оренди. 

Сутність профілю користувача містить розширену інформацію що 

доповнює базові дані облікового запису та використовується для підвищення 

довіри між користувачами платформи. Таблиця профілів зв'язана з таблицею 

користувачів відношенням один-до-одного через зовнішній ключ що 

посилається на ідентифікатор користувача. Структура профілю включає 

ідентифікатор профілю як первинний ключ, ідентифікатор користувача як 

зовнішній ключ з каскадним видаленням при видаленні облікового запису, 
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текстовий опис користувача з можливістю форматування для розповіді про себе 

орендодавцями або про свої потреби та переваги орендарями, URL-адресу 

аватара користувача що зберігається у хмарному сховищі з можливістю 

оновлення через завантаження нового зображення, список мов спілкування у 

форматі масиву текстових значень для визначення можливості комунікації з 

користувачами інших національностей, статус підтвердження документів з 

переліченим типом що вказує стадію процесу верифікації особи включно з 

значеннями не підтверджено, на розгляді, підтверджено або відхилено з 

поясненням причини, дату останнього оновлення профілю для відстеження 

активності користувача, а також додаткові налаштування конфіденційності у 

форматі JSON-об'єкта з прапорцями видимості різних елементів профілю для 

інших користувачів. 

Таблиця оголошень є ключовою сутністю що зберігає інформацію про 

об'єкти житлової нерухомості доступні для оренди через платформу. Кожен 

запис у таблиці представляє окреме оголошення створене орендодавцем для 

просування свого житла. Структура таблиці оголошень включає унікальний 

ідентифікатор оголошення як первинний ключ, ідентифікатор власника як 

зовнішній ключ що посилається на таблицю користувачів з обмеженням ролі 

власника до значення орендодавець, заголовок оголошення у текстовому 

форматі обмежений максимальною довжиною сто символів для стислості та 

інформативності, детальний опис житла у текстовому полі необмеженої довжини 

з можливістю використання розмітки для структурування інформації про 

переваги об'єкта та правила проживання, тип нерухомості з переліченим 

значенням що обмежений набором квартира, будинок, кімната або студія для 

класифікації об'єктів, повну адресу у текстовому форматі включно з назвою 

вулиці, номером будинку, квартири та поштовим індексом, географічні 

координати широти та довготи у форматі чисел з плаваючою комою подвійної 

точності для позиціонування на картах та геопросторових запитів, кількість 

кімнат у цілочисельному форматі без урахування кухні та ванних кімнат для 

стандартизації підрахунку, загальну площу житла у квадратних метрах з 
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точністю до одного десяткового знаку, максимальну кількість гостей що можуть 

одночасно проживати у житлі для запобігання перевантаження об'єкта, вартість 

оренди за одну ніч у грошовому форматі для короткострокової оренди, вартість 

оренди за один місяць для довгострокового найму з можливістю залишення 

порожнього значення якщо орендодавець не надає довгострокову оренду, 

текстовий опис правил проживання з зазначенням обмежень або дозволів щодо 

куріння, утримання тварин, проведення заходів та інших аспектів використання 

житла, опис політики скасування бронювання з вказанням термінів та умов 

повернення коштів у разі відмови орендаря від резервації, статус публікації 

оголошення з переліченим типом що може приймати значення чернетка для 

незавершених оголошень, на модерації для нових оголошень що очікують 

перевірки адміністратором, опубліковано для активних оголошень доступних у 

пошуку, заблоковано для оголошень що тимчасово або постійно вилучені з 

публікації через порушення правил, дату створення оголошення для сортування 

за новизною та статистичного аналізу динаміки додавання контенту, а також 

дату останнього оновлення для відстеження актуальності інформації та 

пріоритезації свіжих оголошень у результатах пошуку. 

Окрема таблиця зручностей містить каталог доступних опцій комфорту 

що можуть бути присутні у житлі таких як Wi-Fi для доступу до інтернету, 

кондиціонер для регулювання температури у спекотний період, опалення для 

комфорту у холодний сезон, пральна машина для самостійного прання речей, 

посудомийна машина для зручності після приготування їжі, паркінг для 

зберігання автомобіля, балкон або тераса для відпочинку на свіжому повітрі, 

ліфт у багатоповерхових будинках для зручності підйому, телевізор для 

перегляду програм та фільмів, робоче місце з столом та кріслом для дистанційної 

роботи та інші можливі зручності. Зв'язок між таблицями оголошень та 

зручностей реалізований через проміжну таблицю оголошення-зручності що 

встановлює відношення багато-до-багатьох, оскільки одне оголошення може 

мати множину зручностей, а одна і та ж зручність присутня у багатьох 

оголошеннях. Структура проміжної таблиці включає унікальний ідентифікатор 
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зв'язку як первинний ключ, ідентифікатор оголошення як зовнішній ключ з 

каскадним видаленням при видаленні оголошення, ідентифікатор зручності як 

зовнішній ключ що посилається на каталог зручностей, а також унікальне 

обмеження на пару ідентифікатор оголошення та ідентифікатор зручності для 

запобігання дублювання зв'язків. 

Сутність фотографій зберігає посилання на зображення об'єктів 

нерухомості що розміщені у хмарному сховищі з глобальною мережею доставки 

контенту для швидкого завантаження незалежно від географічного 

розташування користувача. Таблиця фотографій зв'язана з таблицею оголошень 

відношенням один-до-багатьох, оскільки одне оголошення може містити 

множину фотографій для всебічної презентації житла. Структура таблиці 

фотографій включає унікальний ідентифікатор фотографії як первинний ключ, 

ідентифікатор оголошення як зовнішній ключ з каскадним видаленням при 

видаленні оголошення для автоматичного очищення зайвих зображень, URL-

адресу повнорозмірного зображення у хмарному сховищі для відображення у 

модальному вікні при клацанні, URL-адресу зменшеної версії зображення для 

швидкого завантаження у галереї оголошення, порядковий номер фотографії у 

цілочисельному форматі для визначення послідовності відображення з 

можливістю зміни порядку орендодавцем, текстовий опис зображення для 

альтернативного тексту що використовується засобами допоміжних технологій 

та пошуковими системами, а також дату завантаження фотографії для 

відстеження хронології додавання візуального контенту. 

Таблиця бронювань містить інформацію про всі резервації житла створені 

орендарями через платформу незалежно від їх поточного статусу.  
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Рисунок 2.2 - Діаграму класів системи 

 

 

2.2 Проєктування багатошарової архітектури системи 

 

 

Архітектура вебсистеми автоматизації оренди житла спроєктована на 

основі тришарового патерну з чітким розділенням відповідальності між рівнем 

представлення, рівнем бізнес-логіки та рівнем даних. Такий підхід до організації 

архітектури забезпечує модульність системи з можливістю незалежного 
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розвитку та оновлення окремих компонентів без впливу на функціонування 

інших частин застосунку, спрощує підтримку та супроводження коду завдяки 

зрозумілій структурі та локалізації функціональності у відповідних шарах, 

полегшує тестування окремих компонентів через можливість створення 

заглушок для суміжних рівнів при модульному тестуванні, забезпечує гнучкість 

у виборі технологій для реалізації кожного рівня з можливістю заміни 

компонентів без повного перепроєктування системи, а також створює фундамент 

для горизонтального масштабування через розподіл компонентів на різні сервери 

відповідно до специфіки навантаження на кожен рівень архітектури. 

Рівень представлення реалізовано як односторінковий застосунок на 

основі бібліотеки React, що дозволяє створювати динамічний користувацький 

інтерфейс з високою інтерактивністю без необхідності повного 

перезавантаження сторінки при навігації між різними розділами сайту або 

оновленні окремих елементів інтерфейсу у відповідь на дії користувача. 

Фронтенд-частина організована за компонентним принципом де кожен логічно 

виділений елемент інтерфейсу представлений окремим React-компонентом з 

інкапсульованою логікою відображення, обробки подій користувача та 

управління локальним станом компонента. Компонентна архітектура забезпечує 

повторне використання коду через створення універсальних компонентів що 

можуть бути застосовані у різних контекстах з різними наборами властивостей, 

спрощує розуміння структури інтерфейсу через декомпозицію складних екранів 

на ієрархію простіших компонентів, полегшує тестування інтерфейсу через 

можливість ізольованого тестування окремих компонентів з різними наборами 

вхідних даних, а також покращує продуктивність завдяки оптимізованому 

алгоритму оновлення віртуального DOM що мінімізує кількість маніпуляцій з 

реальним DOM дерева. 

Основні компоненти клієнтської частини включають компонент 

навігаційної панелі для відображення логотипу платформи з посиланням на 

головну сторінку, меню розділів з активними посиланнями на основні секції 

сайту, пошукової форми для швидкого доступу до функції пошуку житла, а 
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також елементів автентифікації з кнопками входу та реєстрації для 

неавтентифікованих користувачів або іконки профілю з випадаючим меню для 

авторизованих користувачів, компонент форми пошуку житла з полями введення 

географічної локації з автодоповненням на основі геокодування, вибору дат 

заїзду та виїзду через інтерактивний календар з блокуванням минулих дат та 

недоступних періодів, вказання кількості гостей через випадаючий список або 

лічильник, розгорнутих фільтрів для уточнення критеріїв пошуку за типом 

нерухомості, діапазоном цін, зручностями та іншими параметрами, а також 

кнопки виконання пошуку для ініціювання запиту до серверного API, компонент 

списку оголошень для відображення результатів пошуку у вигляді сітки карток з 

адаптивною кількістю колонок залежно від ширини екрана, кожна картка містить 

головну фотографію житла з можливістю навігації по додаткових зображеннях, 

основні характеристики включно з типом нерухомості, кількістю кімнат та 

гостей, ціною за період, рейтингом на основі відгуків, а також кнопки додавання 

до вподобань та переходу до детального перегляду, компонент деталей 

оголошення для відображення повної інформації про об'єкт включно з галереєю 

всіх фотографій з можливістю збільшення, детальним описом характеристик та 

правил проживання, розташуванням на інтерактивній карті, секцією відгуків 

попередніх орендарів з можливістю фільтрації за рейтингом та датою, а також 

віджетом бронювання з календарем доступності та формою вибору дат, 

компонент календаря бронювання для інтерактивного вибору діапазону дат з 

візуальним відображенням доступних періодів зеленим кольором, зайнятих 

періодів червоним кольором, вибраного діапазону синім кольором, а також 

автоматичним розрахунком тривалості оренди та вартості при зміні вибору, 

компонент форми бронювання з відображенням підсумкової інформації про 

обране житло та період, детальним розрахунком вартості з розбивкою на базову 

ціну, знижки, комісію сервісу та загальну суму, додатковими полями для 

вказання часу прибуття та особливих побажань, вибором методу оплати з 

іконками підтримуваних платіжних систем, а також кнопкою підтвердження для 

переходу до оплати, компонент особистого кабінету для управління профілем 
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користувача з можливістю редагування персональної інформації, завантаження 

аватара, зміни паролю, перегляду історії бронювань з фільтрацією за статусом та 

датою, управління власними оголошеннями для орендодавців, перегляду 

фінансової інформації про отримані платежі та заборгованості, а також 

налаштуваннями сповіщень та конфіденційності. 

Для управління глобальним станом застосунку використовується 

бібліотека Redux Toolkit, яка забезпечує централізоване сховище даних з 

можливістю передбачуваних змін стану через диспетчеризацію дій та редюсери. 

Стан застосунку логічно поділено на незалежні зрізи відповідно до 

функціональних модулів системи. Зріз стану автентифікації містить інформацію 

про поточного користувача включно з ідентифікатором, іменем, роллю та 

рейтингом, токен доступу для автентифікації запитів до API, статус 

завантаження для відображення індикаторів при виконанні операцій входу або 

реєстрації, а також повідомлення про помилки для відображення користувачеві 

у разі невдалої спроби автентифікації. Зріз стану пошуку містить поточні 

критерії фільтрації включно з географічною локацією, датами, кількістю гостей, 

типом нерухомості, діапазоном цін та обраними зручностями, результати 

останнього запиту у вигляді масиву оголошень з основною інформацією, 

загальну кількість знайдених результатів для відображення пагінації, поточну 

сторінку результатів для багатосторінкового відображення, статус завантаження 

для відображення індикатора при виконанні пошукового запиту, а також 

повідомлення про помилки якщо запит завершився невдало через проблеми 

мережі або серверу. Зріз стану детального оголошення містить повну 

інформацію про переглянутий об'єкт нерухомості включно з усіма 

характеристиками, фотографіями, зручностями, календарем доступності та 

відгуками, статус завантаження для відображення індикатора при переході на 

сторінку оголошення, а також кешування раніше переглянутих оголошень для 

миттєвого відображення при повторному відвідуванні. Зріз стану бронювання 

містить інформацію про поточну створювану резервацію включно з обраним 

оголошенням, датами заїзду та виїзду, кількістю гостей, розрахованою вартістю 
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з деталізацією, вибраним методом оплати, статусом процесу бронювання для 

відображення етапів підтвердження та оплати, а також історію створених 

бронювань користувача. Зріз стану користувацького інтерфейсу містить 

прапорці відображення модальних вікон для форм входу, реєстрації, 

підтвердження дій, масив сповіщень для відображення тимчасових повідомлень 

про успішні операції або помилки, налаштування мови інтерфейсу для підтримки 

мультимовності, а також налаштування теми оформлення для можливості 

перемикання між світлою та темною темами. 

Рівень бізнес-логіки реалізовано як RESTful API на платформі Node.js з 

використанням мінімалістичного фреймворку Express для обробки HTTP-запитів 

та організації маршрутизації. Серверна частина організована за принципом 

багатошарової архітектури з чітким розділенням на контролери, сервіси та 

репозиторії що реалізують патерн Repository для абстракції доступу до даних. 

Шар контролерів відповідає за обробку вхідних HTTP-запитів з аналізом 

параметрів запиту, заголовків та тіла повідомлення, валідацію вхідних даних за 

допомогою бібліотеки express-validator з визначенням правил для кожного поля 

та автоматичною генерацією повідомлень про помилки у разі невідповідності, 

виклик відповідних методів сервісного шару для виконання бізнес-логіки з 

передачею перевірених параметрів, обробку винятків викинутих сервісним 

шаром з перетворенням у відповідні HTTP-статуси та структуровані 

повідомлення про помилки, форматування результатів виконання у JSON-

структури згідно з узгодженим контрактом API, встановлення відповідних 

HTTP-статусів для різних сценаріїв включно з 200 для успішних операцій 

читання, 201 для створення нових ресурсів, 204 для успішних операцій 

видалення без вмісту відповіді, 400 для помилок валідації вхідних даних, 401 для 

помилок автентифікації, 403 для відсутності прав доступу до ресурсу, 404 для 

неіснуючих ресурсів, 409 для конфліктів при спробі створення дубльованих 

ресурсів та 500 для внутрішніх помилок сервера, а також логування всіх вхідних 

запитів та вихідних відповідей для моніторингу активності та діагностики 

проблем. 
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Шар сервісів інкапсулює бізнес-логіку застосунку з реалізацією складних 

алгоритмів та оркестрацією взаємодії між різними компонентами системи. 

Основні сервіси включають сервіс автентифікації для обробки реєстрації нових 

користувачів з перевіркою унікальності електронної адреси, хешування паролю 

та створення початкового профілю, виконання входу користувача з верифікацією 

облікових даних, генерацією JWT-токенів доступу та оновлення, а також 

валідацією токенів при кожному запиті до захищених ендпоінтів, сервіс пошуку 

для формування складних запитів до бази даних з урахуванням множини 

критеріїв фільтрації, геопросторових обмежень за допомогою функцій 

обчислення відстані, сортування результатів за релевантністю, ціною, рейтингом 

або датою публікації, а також пагінації для відображення результатів частинами, 

сервіс бронювання для перевірки доступності житла на обрані дати шляхом 

аналізу календаря існуючих резервацій, розрахунку загальної вартості оренди з 

урахуванням тривалості періоду, застосовуваних знижок для довгострокових 

бронювань та комісії платформи, створення нового запису бронювання зі 

статусом очікує підтвердження або підтверджено залежно від налаштувань 

оголошення, а також відправки сповіщень обом сторонам угоди через інтеграцію 

з сервісом електронної пошти, сервіс платежів для ініціювання транзакцій через 

інтеграцію з платіжним шлюзом Stripe, обробки вебхуків про зміну статусу 

платежів з оновленням відповідних записів бронювань, утримання коштів на 

депозиті платформи до підтвердження заїзду орендаря, автоматичної виплати 

коштів орендодавцю після завершення періоду оренди з утриманням комісії, а 

також повернення коштів орендарю у разі скасування бронювання згідно з 

політикою скасування, сервіс відгуків для створення нових оцінок після 

завершення оренди з перевіркою права користувача залишати відгук на основі 

історії бронювань, розрахунку оновленого загального рейтингу користувача або 

оголошення на основі всіх отриманих відгуків з урахуванням їх актуальності, 

модерації контенту відгуків для виявлення образливих висловлювань або спроб 

маніпуляцій, а також відправки сповіщення одержувачу відгуку про нову оцінку, 

сервіс повідомлень для обробки обміну повідомленнями між користувачами з 
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перевіркою прав на комунікацію на основі існуючих бронювань, збереження 

історії переписки для можливості звернення до минулих повідомлень, фільтрації 

небажаного контенту або спаму, відправки push-сповіщень або електронних 

листів при надходженні нових повідомлень якщо користувач не в мережі, а також 

підтримки real-time комунікації через WebSocket з'єднання для миттєвої 

доставки повідомлень активним користувачам. 

Шар репозиторіїв забезпечує абстракцію доступу до бази даних через 

інкапсуляцію SQL-запитів у методах з семантично зрозумілими назвами що 

відображають бізнес-операції над даними. Використання Object-Relational 

Mapping через бібліотеку Sequelize дозволяє працювати з даними через об'єктний 

інтерфейс без безпосереднього написання SQL-запитів, що підвищує безпеку 

через автоматичне екранування параметрів для запобігання SQL-ін'єкціям, 

забезпечує незалежність від конкретної системи управління базами даних з 

можливістю міграції на іншу СУБД без зміни коду застосунку, спрощує 

модульне тестування через можливість заміни реальних репозиторіїв на 

заглушки з попередньо визначеними даними, полегшує міграції схеми бази 

даних через декларативне визначення моделей та автоматичну генерацію 

міграційних скриптів при зміні структури, а також надає зручний API для 

виконання складних запитів з об'єднанням таблиць, фільтрацією, сортуванням та 

агрегацією даних. Кожна сутність предметної області має відповідний 

репозиторій з стандартним набором методів для створення нового запису з 

валідацією даних на рівні моделі, читання одного запису за первинним ключем 

або множини записів за заданими критеріями, оновлення існуючого запису з 

перевіркою існування та прав доступу, видалення запису з каскадним 

видаленням залежних сутностей або встановленням посилань у null залежно від 

налаштувань зовнішніх ключів, а також спеціалізованими методами для 

специфічних бізнес-операцій таких як пошук оголошень у радіусі від 

географічної точки, отримання доступних дат для бронювання об'єкта, 

розрахунок середнього рейтингу користувача на основі відгуків або підрахунок 

кількості активних оголошень орендодавця. 
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Рисунок 2.3 - Діаграму послідовності процесу бронювання житла 

 

Рівень даних представлений реляційною системою управління базами 

даних PostgreSQL версії 15, яка забезпечує транзакційність операцій через 

підтримку ACID-властивостей для гарантування атомарності групи пов'язаних 

операцій, консистентності даних через обмеження цілісності, ізоляції 

паралельних транзакцій для запобігання конфліктам при одночасному доступі, а 

також довговічності підтверджених змін через запис у журнал попереднього 

запису. База даних розгорнута на окремому виділеному сервері з реплікацією на 

вторинні екземпляри для забезпечення високої доступності при відмові 

основного сервера та можливості розподілу навантаження читання між 

декількома репліками для підвищення пропускної здатності системи при великій 

кількості одночасних запитів. Схема бази даних включає індекси на полях що 

часто використовуються у запитах фільтрації, сортування та об'єднання таблиць 

для оптимізації часу виконання складних запитів. Геопросторовий індекс 

створений на полях географічних координат широти та довготи таблиці 

оголошень з використанням розширення PostGIS для підтримки ефективних 

запитів пошуку об'єктів у радіусі від заданої точки на основі функції обчислення 

відстані за формулою гаверсинусів. Індекс B-tree створений на полях дат заїзду 
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та виїзду таблиці бронювань для прискорення перевірки доступності житла через 

швидкий пошук перетинів діапазонів дат з існуючими резерваціями. Складений 

індекс створений на комбінації полів ідентифікатора оголошення та статусу 

публікації для оптимізації запитів отримання активних оголошень конкретного 

орендодавця. Повнотекстовий індекс з використанням механізму GIN створений 

на полях заголовка та опису таблиці оголошень для забезпечення ефективного 

пошуку за ключовими словами з підтримкою морфологічного аналізу 

української та англійської мов, ранжування результатів за релевантністю, а 

також виділення знайдених термінів у текстових фрагментах. 

Таблиця 2.1 представляє структуру основних API-ендпоінтів системи з 

специфікацією HTTP-методів, шляхів ресурсів, параметрів запитів, очікуваних 

форматів тіла запиту для операцій створення та оновлення, а також структури 

відповідей для різних сценаріїв виконання. Всі ендпоінти що вимагають 

автентифікації користувача очікують наявність валідного JWT-токена у 

заголовку Authorization запиту з префіксом Bearer та значенням токена 

отриманого при вході до системи. Відповіді сервера у разі успішної обробки 

запитів містять JSON-об'єкти з відповідними даними та HTTP-статус 200 OK для 

операцій читання існуючих ресурсів, 201 Created для операцій створення нових 

ресурсів з поверненням їх представлення у тілі відповіді, 204 No Content для 

операцій видалення ресурсів без повернення вмісту у відповіді. У разі 

виникнення помилок при обробці запитів сервер повертає JSON-об'єкт з полями 

error що містить короткий код помилки для програмної обробки клієнтським 

застосунком, message з детальним описом проблеми для відображення 

користувачеві, а також за необхідності details з додатковою інформацією про 

помилки валідації окремих полів, та встановлює відповідний HTTP-статус 400 

Bad Request для помилок валідації вхідних даних з детальним описом полів що 

не пройшли перевірку, 401 Unauthorized для помилок автентифікації коли токен 

відсутній, невалідний або прострочений, 403 Forbidden для випадків коли 

автентифікований користувач не має достатніх прав доступу для виконання 

операції над ресурсом, 404 Not Found для запитів неіснуючих ресурсів за 
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вказаним ідентифікатором або шляхом, 409 Conflict для ситуацій коли виконання 

операції неможливе через конфлікт з поточним станом ресурсу наприклад 

спроба створення користувача з вже зайнятою електронною адресою, а також 500 

Internal Server Error для непередбачених помилок на стороні сервера з 

логуванням детальної інформації для подальшого розслідування розробниками. 

 

Таблиця 2.1 – Специфікація основних API-ендпоінтів системи 

HTTP 

метод 

Шлях ресурсу Опис функціоналу Параметри запиту 

POST /api/auth/register Реєстрація нового 

користувача з 

валідацією даних 

email, password, 

firstName, 

lastName, role 

POST /api/auth/login Автентифікація з 

генерацією JWT 

токенів 

email, password 

GET /api/listings Пошук оголошень за 

критеріями з 

пагінацією 

city, propertyType, 

minPrice, maxPrice, 

rooms, amenities 

GET /api/listings/:id Отримання повної 

інформації про 

оголошення 

id у шляху ресурсу 

POST /api/listings Створення нового 

оголошення 

орендодавцем 

title, description, 

propertyType, 

address, price, 

amenities 

POST /api/bookings Створення 

бронювання з 

перевіркою 

доступності 

listingId, checkIn, 

checkOut, guests 
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2.3 Алгоритмічне забезпечення основних бізнес-процесів 

 

 

Алгоритмічне забезпечення системи включає ключові процедури для 

реалізації основної функціональності платформи оренди житла. Алгоритм 

пошуку оголошень за географічними та параметричними критеріями базується 

на SQL-запитах з використанням геопросторових функцій PostGIS для фільтрації 

об'єктів у заданому радіусі від центральної точки пошуку. Вхідними даними для 

алгоритму є широта та довгота центру пошуку у форматі чисел з плаваючою 

комою подвійної точності що вказують географічну точку навколо якої 

виконується пошук, радіус пошуку у кілометрах з типовими значеннями від 

одного до десяти кілометрів залежно від щільності забудови у регіоні, діапазон 

цін з мінімальним та максимальним значеннями для фільтрації оголошень що 

виходять за межі бюджету користувача, тип нерухомості з можливістю 

множинного вибору з переліку квартира, будинок, кімната або студія, кількість 

кімнат з можливістю вказання точного значення або діапазону від мінімальної 

до максимальної кількості, а також список бажаних зручностей у вигляді масиву 

ідентифікаторів з каталогу зручностей. Алгоритм формує динамічний SQL-запит 

з функцією ST_Distance_Sphere для обчислення відстані між географічними 

координатами центру пошуку та координатами кожного оголошення за 

формулою гаверсинусів що враховує кривизну поверхні Землі для точних 

розрахунків на великих відстанях, застосовує фільтри за параметрами житла 

через умови WHERE з перевіркою приналежності значень полів до заданих 

діапазонів або переліків, об'єднує таблицю оголошень з проміжною таблицею 

зв'язків та таблицею зручностей для перевірки наявності бажаних опцій з 

використанням оператора INNER JOIN та умови GROUP BY з HAVING COUNT 

для забезпечення наявності всіх вказаних зручностей, сортує результати за 

композитним критерієм релевантності що враховує відстань від центру пошуку 

з меншою вагою для віддалених об'єктів, загальний рейтинг оголошення на 

основі відгуків попередніх орендарів з вищим пріоритетом для високо оцінених 
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об'єктів, а також актуальність публікації з перевагою для недавно доданих або 

оновлених оголошень, застосовує пагінацію для повернення результатів 

частинами по двадцять оголошень на одну сторінку з використанням операторів 

LIMIT для обмеження кількості записів у відповіді та OFFSET для пропуску 

попередніх сторінок при навігації по результатах. 

Алгоритм перевірки доступності житла на обрані дати виконує аналіз 

календаря існуючих бронювань для виявлення потенційних конфліктів з 

резерваціями що вже підтверджені або очікують підтвердження. Вхідними 

даними є ідентифікатор оголошення для якого перевіряється доступність, дата 

заїзду у форматі YYYY-MM-DD що вказує перший день бажаного періоду 

оренди, а також дата виїзду у тому ж форматі що вказує останній день коли 

орендар має залишити житло. Алгоритм виконує запит до бази даних для 

отримання всіх активних бронювань конкретного об'єкта з фільтрацією за 

статусом бронювання де виключаються резервації зі статусами скасовано, 

відхилено або прострочено оскільки вони не займають дати у календарі, а 

враховуються тільки бронювання зі статусами очікує підтвердження, 

підтверджено або завершено для забезпечення повної картини зайнятості житла. 

Для кожного отриманого бронювання алгоритм перевіряє перетин дат з бажаним 

періодом через логічну умову що обраний період не повинен перетинатися з 

існуючими резерваціями, де перетин визначається як ситуація коли дата заїзду 

нового бронювання менша за дату виїзду існуючого бронювання і водночас дата 

виїзду нового бронювання більша за дату заїзду існуючого бронювання. Якщо 

виявлено хоча б одне перетинання то алгоритм повертає булеве значення false 

що вказує на недоступність житла у обраний період разом зі списком 

конфліктних дат для інформування користувача про найближчі вільні періоди. У 

разі відсутності конфліктів алгоритм повертає true що дозволяє продовжити 

процес створення бронювання. Лістинг 2.1 демонструє псевдокод алгоритму 

перевірки доступності з чіткою логікою визначення перетинів періодів. 
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Лістинг 2.1 – Алгоритм перевірки доступності житла на обрані дати 

function checkAvailability(listingId, checkIn, checkOut): 

// Отримання активних бронювань об'єкта 

bookings = getActiveBookings(listingId) 

 

// Перевірка перетинів з існуючими бронюваннями 

for each booking in bookings: 

// Умова перетину періодів 

if (checkIn < booking.checkOut) and (checkOut > 

booking.checkIn): 

return false  // Житло недоступне 

 

return true  // Житло доступне 

 

function getActiveBookings(listingId): 

query = "SELECT * FROM bookings 

         WHERE listing_id = ? AND 

         status NOT IN ('cancelled', 'rejected', 'expired')" 

return database.execute(query, [listingId]) 

 

Алгоритм розрахунку вартості оренди враховує тривалість періоду 

бронювання та застосовує прогресивні знижки для довгострокових резервацій з 

метою стимулювання орендарів до бронювання на тривалі терміни. Вхідними 

даними є базова вартість за одну ніч оренди встановлена орендодавцем у 

оголошенні, дата заїзду та дата виїзду для обчислення тривалості періоду 

бронювання. Алгоритм розраховує кількість ночей як різницю між датами виїзду 

та заїзду у днях, перетворюючи об'єкти дат у мілісекунди з початку епохи Unix, 

обчислюючи різницю у мілісекундах, ділячи на кількість мілісекунд у добі та 

округлюючи до більшого цілого числа для врахування часткових діб. Після 

визначення тривалості алгоритм обчислює базову вартість як добуток кількості 

ночей на ціну за ніч без урахування знижок. Далі застосовуються 

диференційовані знижки залежно від тривалості бронювання де для резервацій 

від семи до двадцяти дев'яти днів надається знижка п'ять відсотків від базової 
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вартості для заохочення тижневих та двотижневих бронювань, для бронювань 

від тридцяти днів та більше надається знижка десять відсотків як винагорода за 

довгострокове зобов'язання що зменшує ризики простою житла для орендодавця. 

Після застосування знижки алгоритм розраховує комісію платформи у розмірі 

п'ять відсотків від вартості проживання зі знижкою для покриття операційних 

витрат на підтримку інфраструктури, обробку платежів та надання послуг 

підтримки користувачів. Фінальна вартість обчислюється як сума вартості 

проживання зі знижкою та комісії платформи з округленням до двох десяткових 

знаків для грошових значень. Результатом роботи алгоритму є детальний 

розрахунок що включає кількість ночей, базову вартість без знижок, розмір та 

суму знижки якщо застосовується, вартість проживання після знижки, комісію 

платформи та загальну суму до оплати для прозорого інформування користувача 

про структуру ціноутворення. 

Алгоритм розрахунку рейтингу користувача агрегує оцінки з усіх 

отриманих відгуків з урахуванням їх актуальності для забезпечення більшої ваги 

свіжих оцінок порівняно зі старими відгуками що могли бути отримані за іншими 

стандартами обслуговування. Вхідними даними є ідентифікатор користувача для 

якого розраховується рейтинг незалежно від його ролі оскільки рейтинги 

формуються як для орендарів так і для орендодавців. Алгоритм отримує всі 

відгуки користувача з бази даних включно з числовими оцінками за 

п'ятибальною шкалою, датами публікації відгуків та категорійними рейтингами 

за окремими аспектами взаємодії. Для кожного відгуку алгоритм розраховує 

ваговий коефіцієнт на основі давності публікації через експоненційну функцію 

затухання де новіші відгуки отримують більшу вагу за формулою вага дорівнює 

e в степені мінус час з моменту публікації поділений на період напіврозпаду 

встановлений як шість місяців, що забезпечує плавне зменшення впливу старих 

відгуків без їх повного ігнорування. Для кожної категорії оцінювання включно з 

чистотою житла, точністю опису у оголошенні, якістю комунікації з 

користувачем та загальним враженням від взаємодії алгоритм обчислює зважене 

середнє рейтингів шляхом підсумовування добутків оцінок на їх вагові 



49 

 

коефіцієнти та ділення на суму вагових коефіцієнтів для нормалізації результату. 

Загальний рейтинг користувача розраховується як середнє арифметичне всіх 

категорійних рейтингів з округленням до одного знака після коми для 

відображення у інтерфейсі користувача у зрозумілому форматі. Результат 

зберігається у полі рейтингу таблиці користувачів та використовується для 

сортування результатів пошуку, відображення бейджів високо оцінених 

користувачів, а також як критерій довіри при виборі орендодавця або схваленні 

запиту від орендаря. 

Алгоритм рекомендацій оголошень на основі машинного навчання 

аналізує історію взаємодії користувача з платформою для автоматичної 

пропозиції релевантних варіантів житла що відповідають індивідуальним 

вподобанням орендаря. Вхідними даними є ідентифікатор користувача, історія 

переглядів оголошень з часовими мітками та тривалістю перегляду кожного 

об'єкта, список збережених у вподобання оголошень як явний сигнал 

зацікавленості користувача, історія пошукових запитів з використаними 

фільтрами та географічними локаціями, а також історія створених бронювань як 

найсильніший сигнал відповідності об'єкта потребам користувача. Алгоритм 

використовує метод колаборативної фільтрації для виявлення схожих 

користувачів на основі подібності їх уподобань та пропозиції оголошень що 

сподобались цим схожим користувачам але ще не були переглянуті поточним 

користувачем. Схожість між користувачами обчислюється за косинусною 

відстанню між векторами оцінок де кожне оголошення представлене 

компонентою вектора з значенням рейтингу або неявної оцінки на основі 

тривалості перегляду та факту збереження у вподобання. Додатково 

застосовується метод контентної фільтрації що аналізує характеристики 

оголошень які користувач переглядав або зберігав включно з типом нерухомості, 

діапазоном цін, географічним розташуванням, набором зручностей та правилами 

проживання для побудови профілю вподобань користувача.  
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Рисунок 2.4 Діаграму станів бронювання 

 

 

2.4 Обґрунтування вибору інструментів та технологій 

 

 

Для реалізації клієнтської частини системи обрано JavaScript-бібліотеку 

React версії 18.2.0, яка на сьогодні є одним з найпопулярніших рішень для 

створення користувацьких інтерфейсів вебзастосунків згідно з опитуванням 

розробників State of JavaScript 2023 де React використовується у 82 відсотках 
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проєктів. Основними перевагами React є компонентний підхід до розробки 

інтерфейсу що дозволяє розбивати складні екрани на ієрархію простих повторно 

використовуваних компонентів з чіткою інкапсуляцією логіки та стану, 

віртуальний DOM що забезпечує високу продуктивність відображення через 

мінімізацію маніпуляцій з реальним деревом DOM за рахунок обчислення 

різниці між попереднім та наступним станом у пам'яті та застосування лише 

необхідних змін, декларативний підхід до опису інтерфейсу де розробник описує 

як має виглядати інтерфейс для кожного стану а React автоматично оновлює 

відображення при зміні даних, велика екосистема бібліотек та інструментів що 

охоплює маршрутизацію, управління станом, стилізацію, тестування та багато 

інших аспектів розробки, активна спільнота розробників з величезною кількістю 

навчальних матеріалів, готових рішень типових проблем та можливістю 

швидкого пошуку відповідей на питання, підтримка серверного рендерингу 

через фреймворк Next.js для покращення SEO та швидкості початкового 

завантаження сторінки, а також зворотна сумісність версій що спрощує 

оновлення залежностей без ризику поломки існуючого функціоналу. 

Для стилізації компонентів використовується utility-first CSS-фреймворк 

Tailwind CSS версії 3.4.0, який пропонує альтернативний підхід до традиційного 

написання власних CSS-правил. Tailwind надає велику кількість попередньо 

визначених utility-класів для швидкого прототипування інтерфейсів без 

необхідності перемикання між HTML та CSS файлами, що значно прискорює 

розробку через застосування стилів безпосередньо у JSX-розмітці компонентів. 

Основні переваги включають узгодженість дизайну через використання 

обмеженого набору значень для кольорів, відступів, розмірів шрифтів та інших 

властивостей визначених у конфігураційному файлі, адаптивний дизайн через 

префікси класів для різних точок злому що дозволяють легко створювати 

інтерфейси що коректно відображаються на екранах різних розмірів, невелику 

фінальну збірку завдяки механізму автоматичного видалення невикористаних 

класів через PurgeCSS що аналізує вихідний код та залишає тільки дійсно 

застосовані стилі, можливість кастомізації через розширення стандартної 
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конфігурації власними значеннями, класами та варіантами для відповідності 

унікальним вимогам дизайну проєкту, а також інтеграцію з сучасними 

інструментами розробки включно з підтримкою автодоповнення класів у 

популярних редакторах коду через офіційні розширення що значно покращує 

продуктивність розробки. 

Маршрутизація між сторінками односторінкового застосунку реалізована 

з використанням бібліотеки React Router версії 6.20.0, яка надає декларативний 

API для визначення маршрутів застосунку та навігації між ними без 

перезавантаження сторінки. Бібліотека підтримує вкладені маршрути для 

створення складних структур навігації з підрозділами та підсторінками, 

динамічні параметри маршрутів для передачі ідентифікаторів ресурсів через 

URL з автоматичним парсингом та передачею у компоненти як властивостей, 

програмну навігацію через хук useNavigate для переходів після виконання 

операцій таких як успішна реєстрація або створення бронювання, захист 

маршрутів через компоненти-обгортки що перевіряють автентифікацію 

користувача перед відображенням вмісту приватних сторінок та 

перенаправляють на сторінку входу у разі відсутності валідного токена, ледаче 

завантаження компонентів через React.lazy та Suspense для розділення коду на 

окремі бандли що завантажуються лише при переході на відповідні маршрути 

знижуючи розмір початкового завантаження застосунку, а також збереження 

стану прокручування при навігації назад для покращення користувацького 

досвіду через збереження позиції на сторінці з якої користувач перейшов на 

деталі об'єкта. 

Для виконання HTTP-запитів до серверного API застосовується 

бібліотека Axios версії 1.6.2, яка забезпечує зручний інтерфейс для роботи з 

AJAX-запитами з підтримкою Promise API для асинхронної обробки відповідей. 

Axios надає автоматичне перетворення JSON-даних у тілі запитів та відповідей 

без необхідності ручного виклику JSON.stringify та JSON.parse, перехоплювачі 

запитів для автоматичного додавання заголовків автентифікації з JWT-токеном 

до кожного запиту до захищених ендпоінтів через централізовану конфігурацію 
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що усуває дублювання коду, перехоплювачі відповідей для централізованої 

обробки помилок включно з автоматичним оновленням токена при отриманні 

статусу 401 Unauthorized та повторним виконанням початкового запиту, 

скасування запитів через механізм AbortController для переривання 

довготривалих операцій при демонтуванні компонентів або зміні параметрів 

пошуку що запобігає витоку пам'яті та некоректному оновленню стану, 

налаштування таймаутів для обмеження максимального часу очікування 

відповіді сервера з автоматичною генерацією помилки у разі перевищення 

ліміту, а також підтримку завантаження файлів з прогресом через обробники 

подій onUploadProgress що дозволяє відображати індикатори завантаження для 

покращення зворотного зв'язку з користувачем при операціях з великими 

файлами фотографій оголошень. 

Серверна частина побудована на платформі Node.js версії 18.19.0 LTS, яка 

забезпечує виконання JavaScript-коду на стороні сервера з високою 

продуктивністю завдяки двигуну V8 та асинхронній неблокуючій архітектурі 

вводу-виводу. Основними перевагами Node.js є можливість використання єдиної 

мови програмування JavaScript як для клієнтської так і для серверної розробки 

що спрощує обмін кодом між фронтендом та бекендом включно з моделями 

валідації даних та утилітами обробки дат, подієво-орієнтована архітектура з 

циклом подій що ефективно обробляє велику кількість одночасних з'єднань без 

створення окремих потоків для кожного запиту на відміну від традиційних 

багатопотокових серверів, великий екосистема пакетів через npm репозиторій що 

містить понад два мільйони модулів для вирішення практично будь-яких завдань 

від роботи з базами даних до обробки зображень, підтримка сучасних 

можливостей JavaScript включно з async/await для зручної роботи з асинхронним 

кодом, модулями ES6 для структурування проєкту та деструктуризацією для 

витягування значень з об'єктів, активна спільнота розробників з регулярними 

оновленнями платформи та швидким виправленням виявлених вразливостей 

безпеки, а також кросплатформеність що дозволяє запускати застосунки на 

Windows, macOS та Linux без змін у коді. 
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Фреймворк Express версії 4.18.2 використовується для створення RESTful 

API через надання middleware для обробки різних аспектів HTTP-запитів. Express 

пропонує мінімалістичний та гнучкий підхід де розробник самостійно вибирає 

необхідні компоненти на відміну від повноцінних фреймворків з жорсткою 

структурою проєкту. Основний функціонал включає систему маршрутизації для 

визначення обробників різних HTTP-методів та шляхів ресурсів з підтримкою 

параметрів маршрутів та регулярних виразів для складних патернів URL, 

middleware конвеєр для послідовної обробки запитів де кожен middleware може 

модифікувати об'єкти запиту та відповіді або завершити обробку, парсинг тіла 

запитів різних форматів через middleware express.json для JSON, 

express.urlencoded для форм та multer для multipart/form-data при завантаженні 

файлів, обслуговування статичних файлів через middleware express.static для 

віддачі зображень, стилів та скриптів без необхідності створення окремих 

маршрутів, обробку помилок через спеціальні middleware з чотирма 

параметрами для централізованої логіки перетворення помилок у відповідні 

HTTP-статуси та повідомлення, а також шаблонізацію відповідей хоча у випадку 

API це не використовується оскільки всі відповіді формуються у JSON форматі. 

Додаткові middleware розширюють функціонал Express базового пакету 

для забезпечення безпеки та зручності розробки. Пакет helmet версії 7.1.0 

встановлює захисні HTTP-заголовки включно з Content-Security-Policy для 

обмеження джерел завантаження ресурсів, X-Frame-Options для захисту від 

clickjacking атак, X-Content-Type-Options для запобігання MIME-sniffing, Strict-

Transport-Security для примусового використання HTTPS та інших заголовків що 

закривають поширені вектори атак на вебзастосунки. Пакет cors версії 2.8.5 

налаштовує політику спільного використання ресурсів між джерелами з 

можливістю вказання дозволених доменів клієнтських застосунків, методів 

HTTP та заголовків для забезпечення контрольованого доступу до API з інших 

походжень. Пакет morgan версії 1.10.0 забезпечує логування HTTP-запитів у 

файли або консоль для моніторингу активності сервера з налаштовуваними 

форматами виводу що включають метод запиту, URL, статус відповіді, розмір та 
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час обробки. Пакет express-validator версії 7.0.1 надає декларативний API для 

валідації та санітизації вхідних даних через ланцюжки методів перевірки полів 

запиту з автоматичною генерацією детальних повідомлень про помилки 

валідації. Пакет express-rate-limit версії 7.1.5 обмежує кількість запитів від 

одного IP-адреси для захисту від атак відмови в обслуговуванні з 

налаштовуваними лімітами для різних ендпоінтів де публічні ендпоінти можуть 

мати ліміт сто запитів на годину а автентифіковані користувачі тисячу запитів. 

Для роботи з базою даних PostgreSQL застосовується ORM-бібліотека 

Sequelize версії 6.35.2, яка надає об'єктно-реляційне відображення з абстракцією 

доступу до даних. Основні переваги Sequelize включають визначення моделей 

через JavaScript-класи з автоматичною генерацією SQL-запитів для операцій 

створення, читання, оновлення та видалення без необхідності написання сирих 

SQL-виразів, асоціації між моделями для представлення зв'язків один-до-одного 

через методи hasOne та belongsTo, один-до-багатьох через hasMany та багато-до-

багатьох через belongsToMany з автоматичною генерацією проміжних таблиць, 

транзакції для атомарного виконання груп операцій з підтримкою рівнів ізоляції 

та автоматичного відкату у разі помилки, валідацію даних на рівні моделей перед 

збереженням у базу даних через вбудовані та власні валідатори полів, хуки 

життєвого циклу для виконання додаткової логіки до або після операцій з даними 

таких як хешування паролю перед створенням користувача або оновлення 

пов'язаних записів після видалення, міграції для версіонування змін схеми бази 

даних з можливістю застосування або відкату міграцій для синхронізації 

структури між середовищами розробки, тестування та продакшн, а також seeders 

для заповнення бази даних тестовими даними при розгортанні нового 

середовища. Sequelize підтримує незалежність від конкретної СУБД з 

можливістю переключення між PostgreSQL, MySQL, SQLite та іншими 

системами через зміну конфігурації без модифікації коду моделей та запитів що 

забезпечує гнучкість при виборі інфраструктури розгортання. 

Автентифікація користувачів реалізована з використанням бібліотеки 

jsonwebtoken версії 9.0.2 для генерації та верифікації JWT-токенів що містять 
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закодовану інформацію про користувача. Токени складаються з трьох частин 

розділених крапками де заголовок містить тип токена та алгоритм підпису, 

корисне навантаження містить claims з ідентифікатором користувача, роллю, 

датою видачі та датою закінчення терміну дії, а підпис забезпечує цілісність 

токена через криптографічне хешування заголовка та корисного навантаження з 

секретним ключем що зберігається на сервері. Основні переваги JWT включають 

відсутність необхідності зберігання сесій на сервері що полегшує горизонтальне 

масштабування через можливість обробки запитів будь-яким сервером у кластері 

без спільного сховища сесій, самодостатність токена що містить всю необхідну 

інформацію для автентифікації без додаткових запитів до бази даних, 

кросдоменність що дозволяє використовувати один токен для автентифікації на 

множині сервісів, компактність розміру що дозволяє передавати токени у 

заголовках HTTP-запитів без значного збільшення трафіку, а також безпеку 

через неможливість підробки токена без знання секретного ключа та 

автоматичне закінчення терміну дії для обмеження часового вікна компрометації 

у разі викрадення токена. Бібліотека bcrypt версії 5.1.1 застосовується для 

хешування паролів з параметром складності дванадцять раундів що забезпечує 

баланс між безпекістю через достатню обчислювальну складність для 

запобігання атакам перебору та продуктивністю через прийнятний час обробки 

запитів автентифікації без помітних затримок для користувачів. 

Таблиця 2.2 представляє повний технологічний стек системи з 

обґрунтуванням вибору кожної технології, версією що використовується у 

проєкті та основними перевагами що вплинули на рішення про використання 

конкретного інструменту. Вибір технологій базувався на критеріях зрілості 

рішення з тривалою історією розвитку та стабільністю API, розміру та активності 

спільноти розробників для швидкого пошуку рішень проблем, якості 

документації з наявністю детальних посібників та прикладів використання, 

продуктивності та масштабованості для обробки зростаючого навантаження, 

безпеки з регулярними оновленнями та виправленням вразливостей, екосистеми 

додаткових бібліотек та інструментів для розширення базового функціоналу, а 
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також сумісності компонентів між собою для уникнення конфліктів залежностей 

та проблем інтеграції. 

 

Таблиця 2.2 – Технологічний стек системи з обґрунтуванням вибору 

Компонент 

системи 

Обрана 

технологія 

Обґрунтування вибору Версія 

Фронтенд-

фреймворк 

React Компонентний підхід, 

віртуальний DOM, велика 

екосистема, активна спільнота 

18.2.0 

Управління 

станом 

Redux Toolkit Передбачуване управління 

станом, middleware для 

асинхронних операцій, 

DevTools 

1.9.7 

Маршрутизація React Router Декларативна маршрутизація, 

вкладені маршрути, ледаче 

завантаження 

6.20.0 

CSS-

фреймворк 

Tailwind CSS Utility-first підхід, швидке 

прототипування, невелика 

фінальна збірка 

3.4.0 

HTTP-клієнт Axios Перехоплювачі запитів та 

відповідей, скасування запитів, 

таймаути 

1.6.2 

Серверна 

платформа 

Node.js Асинхронна архітектура, єдина 

мова з фронтендом, великий 

екосистема 

18.19.0 

Веб-фреймворк Express Мінімалістичний фреймворк, 

middleware конвеєр, гнучка 

маршрутизація 

4.18.2 
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База даних PostgreSQL ACID властивості, 

геопросторові функції PostGIS, 

JSON поля 

15.5 

ORM Sequelize Об'єктно-реляційне 

відображення, міграції, 

транзакції, валідація 

6.35.2 

Автентифікація JWT + bcrypt Stateless автентифікація через 

JWT, безпечне хешування 

паролів 

9.0.2 / 

5.1.1 

 

Аналіз табл. 2.2 демонструє, що обрані технології формують узгоджений 

стек що забезпечує ефективну розробку, високу продуктивність та надійність 

системи автоматизації оренди житла. 

 

 

3 РЕАЛІЗАЦІЯ ТА РОЗГОРТАННЯ СИСТЕМИ 

3.1 Реалізація клієнтської частини системи 

 

 

Клієнтська частина системи реалізована як односторінковий застосунок на 

базі бібліотеки React версії 18.2 з використанням TypeScript для статичної 

типізації коду. Структура проєкту організована за компонентним підходом з 

поділом на логічні модулі включно з компонентами Header Footer ListingCard 

SearchBar FilterPanel та сторінками HomePage SearchPage ListingDetailPage 

BookingsPage FavoritesPage ProfilePage. 

Головна сторінка застосунку (рис. 3.1) містить пошукову форму що займає 

центральну частину екрану на тлі фонового зображення. Форма включає поля 

локації з автодоповненням, дати заїзду та виїзду з інтерактивними календарями, 

кількості гостей з випадаючим меню. Під формою розташована кнопка Знайти 
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житло що ініціює пошук. Нижче відображається секція категорій житла для 

швидкого переходу до відповідних оголошень. 

 

 

Рисунок 3.1 – Головна сторінка з пошуковою формою 

 

Сторінка результатів пошуку (рисунок 3.2) має триколонковий макет. Ліва 

панель містить фільтри для уточнення критеріїв пошуку включно з діапазоном 

цін, кількістю спалень, типами житла та зручностями. Центральна частина 

відображає список знайдених оголошень з фото, характеристиками, рейтингами 

та цінами. Права панель показує інтерактивну карту з відмітками локацій 

знайдених об'єктів. 

 

 

Рисунок 3.2 – Сторінка результатів пошуку з фільтрами та картою 
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Сторінка обраних оголошень (рисунок 3.3) відображає список житла 

доданого до вподобаних. Оголошення показані у вигляді сітки по три картки в 

рядку. Кожна картка містить фото об'єкта, рейтинг, назву, локацію, 

характеристики, ціну та кнопку для перегляду деталей. 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Сторінка обраних оголошень 

 

Сторінка Мої бронювання (рисунок 3.4) надає огляд всіх резервацій 

користувача. Зверху розташовані вкладки для фільтрації за статусом: Всі, 

Майбутні, Завершені, Скасовані. Список бронювань відображається у вигляді 

горизонтальних карток з фото, назвою, локацією, датами, кількістю гостей та 

загальною сумою. 

 

 

Рисунок 3.4 – Сторінка "Мої бронювання" 



61 

 

Модальне вікно деталей бронювання (рисунок 3.5) відкривається при 

натисканні кнопки Деталі. Вікно містить фото об'єкта, назву, статус бронювання 

та детальну інформацію включно з кодом бронювання, датами заїзду та виїзду, 

кількістю гостей та загальною сумою оплати. Внизу розташовані кнопки для 

перегляду об'єкта та скасування бронювання. 

 

 

Рисунок 3.5 – Модальне вікно деталей бронювання 

 

Форма публікації оголошення (рисунок 3.6) має покроковий інтерфейс з 

індикатором прогресу. Перший крок включає поля для назви оголошення, опису, 

типу житла та локації з автодоповненням через Google Places API. Внизу 

розташована кнопка Далі для переходу до наступного кроку. 

 

 

Рисунок 3.6 – Форма публікації оголошення 
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3.2 Реалізація серверної частини системи 

 

 

Серверна частина системи організована за архітектурним патерном 

Model-View-Controller адаптованим для RESTful API де замість View 

використовуються JSON-серіалізатори для формування відповідей. Структура 

проєкту бекенду поділена на логічні модулі згідно з функціональними областями 

застосунку. Папка config містить конфігураційні файли для різних середовищ 

розгортання включно з database.js для налаштувань підключення до PostgreSQL 

з параметрами хоста, порту, імені бази даних, облікових даних користувача та 

опцій пулу з'єднань встановлених на мінімум п'ять та максимум двадцять 

одночасних підключень для балансу між використанням ресурсів та 

продуктивністю, auth.js для секретних ключів підпису JWT-токенів та тривалості 

їх дії де токен доступу діє п'ятнадцять хвилин а токен оновлення сім днів, 

server.js для порту на якому слухає застосунок та інших серверних налаштувань, 

а також cors.js для списку дозволених джерел запитів що включає локальний 

фронтенд на localhost:3000 під час розробки та продакшн домен після 

розгортання. Папка models містить Sequelize моделі що представляють таблиці 

бази даних з визначенням структури полів, типів даних, обмежень та асоціацій 

між моделями через методи belongsTo, hasMany та belongsToMany для реалізації 

зв'язків один-до-багатьох та багато-до-багатьох відповідно. 

Папка controllers містить контролери що обробляють HTTP-запити та 

формують відповіді для кожного ресурсу API. Контролер authController 

відповідає за операції автентифікації включно з методом register що приймає дані 

нового користувача, перевіряє унікальність електронної адреси через запит до 

бази даних, хешує пароль за допомогою bcrypt з параметром складності 

дванадцять раундів, створює запис користувача та профілю у транзакції для 

атомарності операції, генерує пару JWT-токенів доступу та оновлення з 

включенням ідентифікатора користувача та ролі у корисне навантаження, а 

також повертає токени разом з базовою інформацією про користувача у відповіді 
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зі статусом 201 Created. Метод login перевіряє існування користувача за 

електронною адресою, порівнює надані пароль з хешем збереженим у базі даних 

через метод bcrypt.compare що захищений від атак за часом виконання, генерує 

нові токени при успішній автентифікації та повертає їх клієнту, а у разі невірних 

облікових даних повертає помилку 401 Unauthorized з повідомленням про 

невірний email або пароль без уточнення яке саме поле невірне для запобігання 

витоку інформації про існування облікових записів. 

Контролер listingsController керує операціями з оголошеннями житла 

включно з методом getListings для пошуку оголошень з підтримкою множини 

фільтрів. Метод витягує параметри запиту з query string включно з 

географічними координатами широти та довготи для пошуку у радіусі, радіусом 

пошуку за замовчуванням встановленим на десять кілометрів, діапазоном цін з 

мінімальним та максимальним значеннями, типом нерухомості як масивом 

можливих значень, кількістю кімнат, масивом ідентифікаторів зручностей, 

критерієм сортування за замовчуванням встановленим на релевантність, а також 

параметрами пагінації page та limit для контролю кількості результатів у 

відповіді. На основі цих параметрів метод формує динамічний SQL-запит через 

Sequelize Query Builder з використанням функції ST_Distance_Sphere з 

розширення PostGIS для обчислення відстані між координатами центру пошуку 

та координатами кожного оголошення, фільтрів WHERE для обмеження 

результатів за ціною, типом та кількістю кімнат, підзапитів для перевірки 

наявності всіх вказаних зручностей через COUNT з умовою HAVING, 

сортування за композитним критерієм релевантності або іншим обраним полем, 

а також обмеження LIMIT та зміщення OFFSET для пагінації результатів. 

Лістинг 3.1 демонструє реалізацію методу getListings контролера з 

використанням Sequelize для побудови складного запиту з геопросторовими 

функціями, фільтрацією за множиною критеріїв та пагінацією результатів. Код 

показує витягування параметрів з об'єкта req.query з значеннями за 

замовчуванням через оператор деструктуризації, формування об'єкта 

whereClause для умов фільтрації з динамічним додаванням умов залежно від 
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наявності параметрів у запиті, виконання запиту через метод findAndCountAll 

моделі Listing з включенням асоційованих моделей Photos та Amenities для 

отримання пов'язаних даних одним запитом, застосування геопросторової 

функції через literal для обчислення відстані та додавання її як віртуального поля 

distance у результати, сортування за цим полем або іншими критеріями, а також 

розрахунок метаданих пагінації включно з загальною кількістю сторінок, 

поточною сторінкою, наявністю попередньої та наступної сторінок для 

використання у інтерфейсі пагінації клієнтського застосунку. 

 

Лістинг 3.1 – Реалізація методу пошуку оголошень з геопросторовими 

запитами 

async getListings(req, res) { 

const { latitude, longitude, radius = 10, minPrice, maxPrice, 

        propertyType, rooms, amenities, sort = 'relevance', 

        page = 1, limit = 20 } = req.query; 

 

const whereClause = { status: 'published' }; 

 

if (minPrice || maxPrice) { 

whereClause.pricePerNight = {}; 

if (minPrice) whereClause.pricePerNight[Op.gte] = minPrice; 

if (maxPrice) whereClause.pricePerNight[Op.lte] = maxPrice; 

} 

 

if (propertyType) whereClause.propertyType = propertyType; 

if (rooms) whereClause.rooms = rooms; 

 

const { count, rows } = await Listing.findAndCountAll({ 

where: whereClause, 

attributes: { 

include: [[ 

sequelize.literal( 

`ST_Distance_Sphere(point(longitude, latitude), 

 point(${longitude}, ${latitude})) / 1000` 
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), 'distance']] 

}, 

include: [{ model: Photo }, { model: Amenity }], 

order: [[sequelize.literal('distance'), 'ASC']], 

limit: parseInt(limit), 

offset: (page - 1) * limit 

}); 

 

res.json({ listings: rows, total: count, 

page, totalPages: Math.ceil(count / limit) }); 

} 

 

Контролер bookingsController управляє життєвим циклом бронювань з 

методами для створення, оновлення статусу та перегляду резервацій. Метод 

createBooking приймає параметри нового бронювання включно з 

ідентифікатором оголошення, датами заїзду та виїзду, кількістю гостей. Перший 

крок методу перевіряє доступність житла на обрані дати через виклик сервісу 

bookingService.checkAvailability що виконує запит до бази даних для пошуку 

конфліктуючих бронювань зі статусами підтверджено або активно у періоді що 

перетинається з запитуваними датами. Якщо житло недоступне метод повертає 

статус 409 Conflict з детальною інформацією про зайняті дати для можливості 

вибору альтернативного періоду. При підтвердженні доступності метод 

розраховує загальну вартість оренди через bookingService.calculatePrice що 

враховує кількість ночей, базову ціну за ніч, застосовувані знижки залежно від 

тривалості бронювання та комісію платформи. Після розрахунку створюється 

новий запис бронювання у базі даних зі статусом очікує підтвердження якщо 

оголошення вимагає схвалення орендодавця або статусом підтверджено для 

оголошень з миттєвим бронюванням. Одночасно з створенням бронювання 

метод ініціює відправку електронних сповіщень обом сторонам угоди через 

інтеграцію з сервісом emailService що формує HTML-шаблони листів з деталями 

бронювання та посиланнями на відповідні дії підтвердження або оплати. 
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Папка services містить бізнес-логіку застосунку ізольовану від 

контролерів для можливості повторного використання у різних контекстах та 

спрощення тестування. Сервіс paymentService інкапсулює інтеграцію з 

платіжним шлюзом Stripe через офіційну Node.js бібліотеку stripe версії 14.10.0. 

Метод createPaymentIntent приймає суму платежу, валюту встановлену на UAH 

для українських гривень, ідентифікатор бронювання як метадані для зв'язку 

платежу з резервацією, а також дані платіжного методу користувача. Метод 

викликає API Stripe для створення PaymentIntent об'єкта що представляє намір 

здійснити платіж з можливістю завершення транзакції пізніше через 

підтвердження на клієнті. Stripe повертає clientSecret що передається фронтенду 

для використання у інтегрованій формі оплати Stripe Elements з підтримкою 3D 

Secure автентифікації для додаткової безпеки транзакцій. Метод handleWebhook 

обробляє події від Stripe отримані через вебхуки для синхронізації стану 

платежів з базою даних застосунку. При отриманні події 

payment_intent.succeeded метод оновлює статус бронювання на оплачено та 

ініціює процес утримання коштів на депозиті платформи до завершення періоду 

оренди. При події payment_intent.payment_failed метод встановлює статус 

бронювання як прострочено та відправляє сповіщення користувачеві з 

проханням спробувати інший метод оплати або звернутись до служби підтримки. 

Middleware authMiddleware забезпечує перевірку автентифікації 

користувача перед доступом до захищених ендпоінтів API. Middleware витягує 

JWT-токен з заголовку Authorization запиту що має формат Bearer токен де токен 

це рядок закодований у base64. Після витягування токена middleware викликає 

метод jwt.verify для перевірки підпису токена з використанням секретного ключа 

що зберігається у змінних оточення сервера. Якщо підпис валідний та токен не 

прострочений middleware декодує корисне навантаження токена що містить 

ідентифікатор користувача та роль, виконує запит до бази даних для отримання 

повної інформації про користувача включно з статусом верифікації та активності 

облікового запису, прикріплює об'єкт користувача до req.user для доступу у 

наступних middleware та обробниках маршрутів, а також передає управління 
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наступному middleware через виклик next без параметрів. У разі відсутності 

токена, невалідного підпису, простроченого токена або неіснуючого користувача 

middleware повертає помилку 401 Unauthorized з JSON-відповіддю що містить 

код помилки та повідомлення для відображення користувачеві або програмної 

обробки на клієнті. 

Middleware roleMiddleware забезпечує контроль доступу на основі ролей 

користувачів для обмеження виконання певних операцій. Middleware приймає 

параметром масив дозволених ролей для конкретного ендпоінту та перевіряє чи 

роль поточного користувача з об'єкта req.user присутня у цьому масиві. Якщо 

роль користувача не відповідає жодній дозволеній middleware повертає статус 

403 Forbidden з повідомленням про недостатні права доступу. Такий підхід 

дозволяє декларативно визначати політики доступу безпосередньо у 

визначеннях маршрутів через застосування middleware з різними наборами 

дозволених ролей. Наприклад маршрут створення нового оголошення 

використовує roleMiddleware з масивом орендодавець для забезпечення що лише 

користувачі з роллю орендодавець можуть публікувати оголошення, маршрут 

модерації контенту використовує масив адміністратор для обмеження доступу 

до адміністративних функцій, а маршрут створення бронювання використовує 

масив орендар, адміністратор для дозволу як орендарям так і адміністраторам 

створювати резервації останнім для можливості допомоги користувачам або 

тестування системи. 

 

 

3.3 Інтеграція зовнішніх сервісів та тестування 

 

 

Інтеграція з платіжним шлюзом Stripe забезпечує безпечну обробку 

фінансових транзакцій без необхідності обробки чутливих даних платіжних 

карток на власних серверах що знижує вимоги до сертифікації PCI DSS. Stripe 

Elements інтегровано у форму бронювання клієнтського застосунку через React-
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компонент CardElement що рендерить захищений iframe з полями введення 

номера картки, терміну дії та CVV-коду з автоматичною валідацією формату та 

відображенням логотипів платіжних систем при розпізнаванні типу картки. При 

відправці форми оплати клієнтський код викликає метод 

stripe.confirmCardPayment з clientSecret отриманим від серверного API та 

об'єктом платіжного методу що містить дані картки з iframe. Stripe обробляє 

платіж з підтримкою 3D Secure автентифікації через відкриття спливаючого 

вікна банку емітента для введення одноразового коду або підтвердження через 

мобільний застосунок банку залежно від налаштувань безпеки картки. Після 

завершення платіжного процесу Stripe відправляє вебхук на серверний ендпоінт 

з подією що містить результат транзакції для синхронізації стану бронювання у 

базі даних застосунку. 

Інтеграція з Google Maps API забезпечує функціональність геокодування 

адрес та відображення інтерактивних карт для візуалізації розташування житла. 

Компонент SearchForm використовує бібліотеку react-google-autocomplete для 

інтеграції автодоповнення Google Places у поле введення локації. При наборі 

тексту користувачем компонент відправляє запити до Google Places API для 

отримання списку адрес що відповідають введеному запиту з пріоритизацією 

результатів у межах України через параметр componentRestrictions встановлений 

на country:ua. Після вибору адреси зі списку пропозицій компонент отримує 

об'єкт Place що містить повну адресу, географічні координати широти та довготи, 

а також додаткову інформацію про локацію таку як назва міста, району, 

поштовий індекс. Ці дані зберігаються у стані застосунку та передаються у запиті 

пошуку оголошень до серверного API для фільтрації результатів у заданому 

радіусі від обраної точки. Сторінка детального перегляду оголошення 

використовує компонент GoogleMap з бібліотеки react-google-maps для 

рендерингу інтерактивної карти з маркером розташування житла, можливістю 

масштабування та переміщення для вивчення околиць, а також додатковими 

маркерами для найближчих станцій метро та об'єктів інфраструктури отриманих 

через Google Places Nearby Search API. 
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Інтеграція з сервісом хмарного зберігання Cloudinary версії 1.41.0 

забезпечує ефективне управління зображеннями оголошень з автоматичною 

оптимізацією розміру та формату для швидкого завантаження на пристроях з 

різною пропускною здатністю мережі. При завантаженні фотографій житла 

орендодавцем компонент форми створення оголошення використовує widget 

завантаження Cloudinary що надає інтерфейс вибору файлів з локального диска 

або перетягування зображень у область завантаження з підтримкою пакетного 

додавання множини файлів одночасно. Widget виконує попереднє стиснення 

зображень на клієнті для зменшення трафіку завантаження особливо важливо 

для користувачів з обмеженою швидкістю інтернету, валідує формат файлів з 

дозволом лише JPEG, PNG та WebP з відхиленням інших типів для запобігання 

завантаження некоректних даних, обмежує розмір файлу максимум десять 

мегабайтів для балансу між якістю зображення та часом завантаження, а також 

відображає прогрес завантаження у вигляді індикатора виконання для 

зворотного зв'язку з користувачем. Після успішного завантаження Cloudinary 

автоматично генерує множину версій зображення різних розмірів включно з 

мініатюрою для відображення у картках результатів пошуку розміром триста на 

двісті пікселів, середнім розміром для галереї оголошення вісімсот на шістсот 

пікселів, а також повним розміром для модального вікна перегляду до двох тисяч 

пікселів по ширшій стороні зі збереженням пропорцій. URL-адреси згенерованих 

версій зберігаються у базі даних для використання відповідного розміру у різних 

контекстах інтерфейсу з автоматичним вибором оптимального формату WebP 

для браузерів з підтримкою або JPEG як запасний варіант. 

Тестування системи проводилось на декількох рівнях для забезпечення 

коректності функціонування та виявлення дефектів на ранніх стадіях розробки. 

Модульне тестування серверної частини реалізовано з використанням 

фреймворку Jest версії 29.7.0 що надає вбудовані можливості для створення 

тестових наборів, виконання асерцій, створення заглушок та мок-об'єктів. Тести 

покривають критичні компоненти системи включно з сервісами бізнес-логіки, 

middleware автентифікації та авторизації, утилітами валідації даних. Тестовий 
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набір для bookingService містить тести перевірки доступності житла з різними 

сценаріями включно з доступним періодом без конфліктів що очікує повернення 

true, частковим перетином дат з існуючим бронюванням що очікує false, повним 

включенням запитуваного періоду у існуюче бронювання що також очікує false, 

а також граничними випадками коли дата заїзду співпадає з датою виїзду 

існуючого бронювання для перевірки коректності логіки порівняння дат. Тести 

розрахунку вартості перевіряють правильність обчислення базової ціни для 

різної тривалості періодів, застосування знижок відповідно до встановлених 

порогів, додавання комісії сервісу, а також округлення фінального результату до 

двох десяткових знаків. 

Інтеграційне тестування API-ендпоінтів виконувалось за допомогою 

бібліотеки supertest версії 6.3.3 що дозволяє здійснювати HTTP-запити до 

локально запущеного сервера та перевіряти статуси відповідей, заголовки та тіло 

відповідей. Тестовий набір покриває основні сценарії взаємодії клієнта з API 

включно з процес реєстрації нового користувача з валідними даними що очікує 

статус 201 та повернення токенів автентифікації, спробу реєстрації з вже 

зайнятою електронною адресою що очікує статус 409 з повідомленням про 

конфлікт, автентифікацію з вірними обліковими даними що повертає токени та 

інформацію про користувача, автентифікацію з невірним паролем що повертає 

401 без розкриття чи існує користувач з такою адресою, створення оголошення 

автентифікованим орендодавцем з валідними даними що повертає 201 та об'єкт 

створеного оголошення, спробу створення оголошення без автентифікації що 

повертає 401, спробу створення оголошення орендарем що повертає 403 через 

відсутність прав, пошук оголошень з різними комбінаціями фільтрів для 

перевірки коректності фільтрації та сортування результатів, створення 

бронювання на доступний період що повертає 201 з деталями резервації, спробу 

бронювання на зайнятий період що повертає 409 з інформацією про конфлікт. 

Перед кожним тестовим набором виконується ініціалізація тестової бази даних з 

застосуванням міграцій для створення структури таблиць та наповнення 
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початковими даними через seeders, а після завершення тестів виконується 

очищення бази для забезпечення ізоляції між тестами. 

Тестування користувацького інтерфейсу проводилось за допомогою 

бібліотеки React Testing Library версії 14.1.2 що надає утиліти для рендерингу 

компонентів у тестовому середовищі, симуляції подій користувача та перевірки 

відображення елементів інтерфейсу. Тести компонентів покривають базові 

елементи включно з Button що перевіряє відображення переданого тексту, 

застосування різних варіантів стилізації, виклик функції-обробника при кліку, 

Input з перевіркою введення тексту та виклику onChange, Modal з перевіркою 

відображення при відкритті та закриття при кліку на backdrop або кнопку 

закриття, а також складні компоненти такі як SearchForm що перевіряє 

заповнення полів форми, валідацію вхідних даних, відправку форми з 

коректними параметрами, ListingCard що перевіряє відображення основної 

інформації про оголошення, додавання до вподобань, навігацію до деталей при 

кліку.  

 

 

3.4 Апаратно-програмне забезпечення розгортання системи 

 

 

Система розгорнута на хмарній платформі Amazon Web Services що 

забезпечує високу доступність через географічно розподілені дата-центри, 

масштабованість ресурсів згідно з поточним навантаженням, а також широкий 

спектр керованих сервісів для баз даних, балансування навантаження, кешування 

та моніторингу. Клієнтська частина застосунку розміщена на сервісі AWS 

CloudFront що є мережею доставки контенту з точками присутності у різних 

регіонах світу для мінімізації латентності завантаження статичних ресурсів 

включно з HTML, CSS, JavaScript-файлів, зображень та шрифтів. Файли 

застосунку зберігаються у сховищі AWS S3 з налаштуванням публічного 

доступу для читання та інтеграцією з CloudFront для автоматичного 
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розповсюдження змін при оновленні збірки. При доступі користувача до 

застосунку CloudFront обслуговує запити з найближчого географічно сервера з 

кешуванням контенту на певний період встановлений через заголовки Cache-

Control для статичних ресурсів на один місяць для мінімізації кількості запитів 

до походження. Для HTML-файлів кешування встановлене на коротший період 

п'ять хвилин для забезпечення швидкого оновлення після розгортання нової 

версії застосунку при збереженні переваг кешування для зменшення 

навантаження. 

Серверна частина застосунку розгорнута на сервісі AWS Elastic Compute 

Cloud у вигляді множини екземплярів віртуальних машин типу t3.medium з 

характеристиками два віртуальні процесори на базі архітектури x86_64 з 

тактовою частотою до три гігагерци, чотири гігабайти оперативної пам'яті DDR4 

для утримання процесів Node.js та кешування часто використовуваних даних у 

пам'яті, мережевий інтерфейс зі швидкістю до п'яти гігабіт на секунду для 

обробки одночасних запитів множини клієнтів, а також SSD-диск обсягом 

тридцять гігабайтів для операційної системи Ubuntu Server 22.04 LTS, вихідного 

коду застосунку та файлів логування. Екземпляри організовані у Auto Scaling 

Group що автоматично регулює кількість запущених серверів залежно від 

поточного навантаження з мінімальною кількістю два екземпляри для 

забезпечення відмовостійкості при виході з ладу одного сервера, бажаною 

кількістю три екземпляри для нормального режиму роботи з розподілом 

навантаження, а також максимальною кількістю десять екземплярів для обробки 

пікових навантажень під час масових рекламних кампаній або сезонного 

зростання попиту на оренду житла. Політика масштабування налаштована на 

запуск додаткових екземплярів при середньому завантаженні процесора понад 

сімдесят відсотків протягом трьох хвилин підряд та зменшення кількості при 

завантаженні нижче тридцяти відсотків для оптимізації витрат на 

інфраструктуру. 

Балансування навантаження між серверними екземплярами виконується 

за допомогою AWS Application Load Balancer що розподіляє вхідні HTTP-запити 



73 

 

на доступні сервери згідно з алгоритмом round-robin з перевіркою стану здоров'я 

кожного екземпляра через періодичні запити до ендпоінту /health що повертає 

статус 200 OK якщо сервер готовий обробляти запити або статус 503 Service 

Unavailable при проблемах з підключенням до бази даних або інших критичних 

залежностей. Екземпляри з невдалими перевірками здоров'я протягом трьох 

послідовних спроб автоматично виключаються з пулу балансування до 

відновлення працездатності. Load Balancer налаштований на завершення 

SSL/TLS з'єднань з використанням сертифіката AWS Certificate Manager для 

доменного імені застосунку з автоматичним оновленням перед закінченням 

терміну дії для безперервного функціонування захищеного з'єднання. Запити від 

балансувальника до серверних екземплярів передаються через незашифроване 

HTTP-з'єднання у межах приватної мережі AWS для зменшення накладних 

витрат на шифрування внутрішнього трафіку при збереженні захисту зовнішньої 

комунікації між клієнтами та платформою. 

База даних PostgreSQL розгорнута на керованому сервісі AWS RDS у 

конфігурації Multi-AZ для забезпечення високої доступності через синхронну 

реплікацію на резервний екземпляр у іншій зоні доступності з автоматичним 

перемиканням при відмові основного сервера протягом одної-двох хвилин. 

Основний екземпляр бази даних має тип db.t3.large з характеристиками два 

віртуальні процесори, вісім гігабайтів оперативної пам'яті для кешування 

індексів та результатів запитів, SSD-диск обсягом п'ятсот гігабайтів з 

можливістю автоматичного збільшення до одного терабайта при досягненні 

вісімдесяти відсотків заповненості для запобігання вичерпання місця. 

Налаштування PostgreSQL оптимізовані для продуктивності з параметрами 

shared_buffers встановлений на два гігабайти для кешування блоків даних у 

пам'яті, effective_cache_size встановлений на шість гігабайтів для інформування 

оптимізатора запитів про доступну пам'ять системного кешу, work_mem 

встановлений на шістнадцять мегабайтів для операцій сортування та хешування 

у межах кожного з'єднання, max_connections обмежений до ста одночасних 

підключень для запобігання перевантаження сервера. Резервне копіювання бази 
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даних виконується автоматично кожної доби з періодом збереження сім днів для 

можливості відновлення до будь-якого моменту часу протягом тижня у разі 

логічної корупції даних або помилкового видалення інформації. 

Кешування часто запитуваних даних реалізовано через AWS ElastiCache 

на базі Redis версії 7.0 для зменшення навантаження на базу даних та 

прискорення відповідей на типові запити. У кеші зберігаються результати 

пошуку оголошень для популярних локацій з терміном життя п'ятнадцять хвилин 

після якого дані автоматично видаляються та перезавантажуються при 

наступному запиті для балансу між актуальністю інформації та зменшенням 

запитів до бази, деталі оголошень з терміном життя одна година оскільки зміни 

у оголошеннях відбуваються рідше ніж у доступності для бронювання, сесії 

користувачів з токенами автентифікації для швидкої валідації без звернення до 

бази даних при кожному запиті, а також тимчасові дані процесів оформлення 

бронювання до завершення оплати. Екземпляр Redis налаштований у режимі 

реплікації з одним основним вузлом для запису та двома вузлами-репліками для 

читання з автоматичним перемиканням ролей при відмові основного вузла через 

AWS Sentinel. 

Таблиця 3.1 представляє характеристики апаратної конфігурації 

компонентів системи з зазначенням типу ресурсу, кількості екземплярів у 

продакшн середовищі, технічних характеристик кожного екземпляра та 

призначення компонента у архітектурі. Вибір конфігурацій базувався на 

результатах навантажувального тестування з метою забезпечення коректної 

роботи системи при одночасній активності п'ятисот користувачів з можливістю 

масштабування до двох тисяч користувачів без зниження продуктивності нижче 

встановлених порогів часу відгуку менше двох секунд для операцій читання та 

менше п'яти секунд для складних операцій запису з обчисленнями або 

взаємодією з зовнішніми сервісами. 

Моніторинг стану системи та збір метрик виконується через AWS 

CloudWatch що агрегує показники завантаження серверів, використання пам'яті, 

мережевого трафіку, кількості запитів до балансувальника, часу відгуку бази 



75 

 

даних, а також налаштування сповіщень при перевищенні порогових значень для 

оперативного реагування на проблеми. 

 

Таблиця 3.1 – Апаратна конфігурація компонентів системи 

Компонент Кількість Характеристики Призначення 

Сервер 

застосунку 

(AWS EC2) 

3-10 t3.medium: 2 vCPU, 4 GB 

RAM, 30 GB SSD 

Обробка API-

запитів, бізнес-

логіка 

База даних 

(AWS RDS 

PostgreSQL) 

1+1 db.t3.large: 2 vCPU, 8 GB 

RAM, 500 GB SSD 

Зберігання даних, 

основний та 

резервний 

Кеш (AWS 

ElastiCache 

Redis) 

1+2 cache.t3.medium: 2 vCPU, 

3.09 GB RAM 

Кешування, сесії, 

основний та 

репліки 

Балансувальник 

(AWS ALB) 

1 Керований сервіс, 

автоматичне 

масштабування 

Розподіл 

навантаження, 

SSL-термінація 

CDN (AWS 

CloudFront) 

Глобальна Розподілена мережа, 

кешування контенту 

Доставка 

статичних файлів 

фронтенду 

Сховище (AWS 

S3) 

1 bucket Об'єктне сховище, 

необмежена ємність 

Зберігання 

статичних файлів 

застосунку 
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4 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ 

4.1 Методика проведення експериментальних досліджень 

 

 

Для оцінки якості розробленої системи автоматизації оренди житла 

проведено комплекс експериментальних досліджень що охоплюють різні 

аспекти функціонування застосунку включно з продуктивністю обробки запитів 

під навантаженням, точністю алгоритмів пошуку та рекомендацій, надійністю 

системи при відмовах окремих компонентів, зручністю використання інтерфейсу 

кінцевими користувачами. Метою досліджень є перевірка відповідності 

реалізованої системи функціональним та нефункціональним вимогам технічного 

завдання, виявлення вузьких місць архітектури що можуть обмежувати 

масштабованість при зростанні навантаження, оцінка конкурентоспроможності 

розробленого рішення порівняно з існуючими аналогами на ринку, а також 

формування рекомендацій щодо оптимізації роботи системи для досягнення 

максимальної ефективності використання обчислювальних ресурсів. 

Методика тестування продуктивності базується на симуляції 

реалістичних сценаріїв використання системи множиною одночасних 

користувачів з різними профілями активності. Для генерації навантаження 

використовується інструмент Apache JMeter версії 5.6.2 що дозволяє створювати 

складні сценарії поведінки віртуальних користувачів з налаштуванням розподілу 

типів запитів, часу очікування між операціями, ймовірностей виконання різних 

дій згідно з реальною статистикою використання платформ оренди житла. 

Профіль навантаження включає п'ятдесят відсотків користувачів що виконують 

пошук оголошень з різними комбінаціями фільтрів та переглядають детальну 

інформацію про об'єкти нерухомості, тридцять відсотків користувачів що 

створюють нові бронювання з проходженням повного циклу від вибору дат до 

оплати, п'ятнадцять відсотків користувачів що взаємодіють з особистим 

кабінетом включно з редагуванням профілю та переглядом історії резервацій, 

п'ять відсотків користувачів-орендодавців що публікують нові оголошення або 
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редагують існуючі об'єкти. Сценарії виконуються з поступовим збільшенням 

кількості одночасних користувачів від п'ятдесяти до однієї тисячі з кроком 

п'ятдесят користувачів кожні п'ять хвилин для досягнення стабільного 

навантаження на кожному етапі з наступним збором метрик продуктивності 

включно з середнім часом відгуку для кожного типу запитів, девяносто п'ятим та 

дев'яносто дев'ятим перцентилями часу відгуку для оцінки найгірших випадків 

обслуговування, пропускною здатністю системи у запитах за секунду, відсотком 

помилкових відповідей з кодами статусу п'ятсот або часу очікування що 

перевищив встановлений ліміт тридцять секунд. 

Методика оцінки точності алгоритмів передбачає порівняння результатів 

роботи системи з еталонними наборами даних для валідації коректності 

реалізації логіки. Для геопросторового пошуку створено тестовий набір з сотні 

оголошень розташованих у різних районах міста Києва з відомими координатами 

та проведено серію запитів пошуку у радіусах від одного до десяти кілометрів 

навколо контрольних точок з перевіркою що всі оголошення у межах заданої 

відстані включені у результати а об'єкти за межами радіусу виключені з точністю 

обчислення відстаней не гірше ста метрів що є допустимою похибкою для задач 

оренди житла. Для алгоритму рекомендацій проведено офлайн оцінку якості 

передбачень через метрики точності precision що показує яка частка 

рекомендованих оголошень дійсно релевантна для користувача, повноти recall 

що показує яку частку всіх релевантних оголошень вдалося знайти системі, F1-

міри як гармонійного середнього точності та повноти, а також метрики 

normalized discounted cumulative gain що враховує позицію релевантних 

елементів у списку рекомендацій надаючи більшу вагу об'єктам на перших 

позиціях. Еталонний набір даних для оцінки рекомендацій сформовано на основі 

історичних даних користувачів з анотованими оцінками релевантності де 

оголошення які користувач переглядав більше тридцяти секунд або зберігав у 

вподобання позначені як релевантні, оголошення які користувач відкривав але 

швидко закривав позначені як нейтральні, оголошення які не потрапили у 
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результати пошуку користувача але відповідають його критеріям позначені для 

перевірки повноти покриття. 

Методика тестування надійності включає симуляцію відмов окремих 

компонентів системи з перевіркою здатності застосунку продовжувати 

функціонування у деградованому режимі або автоматично відновлюватися після 

усунення проблеми. Проведено експерименти з вимкненням одного з серверних 

екземплярів у групі Auto Scaling під час активного навантаження з вимірюванням 

часу виявлення відмови балансувальником навантаження через механізм 

перевірки стану здоров'я, кількості запитів що отримали помилку під час 

перехідного періоду перерозподілу трафіку на здорові сервери, часу запуску 

нового екземпляра для заміни вийшовшого з ладу з відновленням початкової 

кількості серверів у групі. Проведено тест відмовостійкості бази даних через 

форсоване перемикання на резервний екземпляр у конфігурації Multi-AZ з 

вимірюванням тривалості недоступності бази даних під час автоматичного 

failover процесу, кількості транзакцій що були перервані та потребували 

повторного виконання, часу повного відновлення синхронізації між новим 

основним та резервним екземплярами. Перевірено поведінку системи при 

недоступності зовнішніх сервісів таких як платіжний шлюз Stripe або сервіс 

зберігання зображень Cloudinary з валідацією що застосунок коректно обробляє 

помилки комунікації з відображенням зрозумілих повідомлень користувачам 

замість технічних помилок сервера, зберігає запити у чергу для повторної спроби 

після відновлення з'єднання, не втрачає дані користувача через некоректну 

обробку виключних ситуацій. 

Методика юзабіліті-тестування передбачає залучення реальних 

користувачів різних вікових груп та рівнів технічної грамотності для виконання 

типових завдань роботи з системою під спостереженням дослідника з фіксацією 

проблемних моментів взаємодії. Сформовано групу з п'ятнадцяти учасників у 

віці від двадцяти до п'ятдесяти п'яти років з різним досвідом використання 

вебзастосунків для оренди житла включно з користувачами які регулярно 

подорожують та мають досвід роботи з платформами Airbnb або Booking.com, 
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користувачами які рідко орендують житло та не мають сталих звичок взаємодії з 

подібними сервісами, власниками нерухомості які зацікавлені у можливості 

здавати житло через онлайн-платформу. Кожному учаснику запропоновано 

виконати набір завдань включно з пошуком житла у конкретному районі міста 

на певні дати в межах заданого бюджету, перегляд деталей обраного оголошення 

з оцінкою чи достатньо інформації для прийняття рішення про бронювання, 

створення резервації з проходженням процесу оплати, редагування профілю 

користувача з додаванням фотографії та біографії, для орендодавців створення 

нового оголошення з завантаженням фотографій та встановленням правил 

проживання. Під час виконання завдань фіксуються метрики включно з часом 

виконання кожної задачі для оцінки ефективності інтерфейсу, кількістю 

помилкових дій таких як клік на невірний елемент або спроба виконати 

неможливу операцію, частотою звернень до підказок або запитів допомоги у 

дослідника що вказує на неінтуїтивність інтерфейсу, рівнем задоволеності 

користувача оціненим за шкалою від одного до п'яти після завершення кожного 

завдання, загальним враженням від системи та готовністю використовувати 

платформу для реальних потреб оренди житла. 

 

 

4.2 Результати тестування продуктивності системи 

 

 

Проведено серію навантажувальних тестів для оцінки продуктивності 

системи при різній інтенсивності використання з поступовим збільшенням 

кількості одночасних користувачів від п'ятдесяти до однієї тисячі. Результати 

показали що при навантаженні до двохсот одночасних користувачів система 

демонструє стабільну роботу з середнім часом відгуку для операцій читання 

даних таких як пошук оголошень та перегляд деталей об'єктів у межах 

чотирьохсот-вісімсот мілісекунд що забезпечує комфортний користувацький 

досвід без помітних затримок. Для операцій запису даних включно з створенням 
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бронювань та публікацією нових оголошень середній час відгуку становить 

одну-дві секунди що є прийнятним для складних транзакційних операцій з 

валідацією даних та взаємодією з зовнішніми сервісами. При збільшенні 

навантаження до п'ятисот одночасних користувачів час відгуку для операцій 

читання зростає до одної-півтора секунди внаслідок збільшення конкуренції за 

ресурси бази даних та процесорного часу серверних екземплярів, проте 

залишається в межах прийнятних значень для інтерактивних вебзастосунків 

згідно з рекомендаціями юзабіліті що визначають поріг дискомфорту 

користувача на рівні двох секунд очікування відповіді. Операції запису при 

такому навантаженні виконуються за три-чотири секунди що все ще забезпечує 

задовільний досвід використання хоча й вимагає від користувача певного 

терпіння під час обробки складних запитів. 

При досягненні навантаження вісімсот одночасних користувачів 

спостерігається значне збільшення часу відгуку для всіх типів операцій з 

середніми значеннями три-п'ять секунд для читання та сім-дев'ять секунд для 

запису що наближається до критичного порогу комфортності використання 

системи. Аналіз метрик показує що основним вузьким місцем на цьому етапі є 

база даних PostgreSQL що досягає межі своєї пропускної здатності з 

завантаженням процесора понад дев'яносто відсотків та великою кількістю 

запитів що очікують на виконання у черзі з'єднань. Додатково спостерігається 

збільшення навантаження на кеш Redis внаслідок зростання кількості промахів 

кешу для часто запитуваних даних що змушує систему звертатися до основної 

бази даних замість швидкого отримання результатів з пам'яті. При навантаженні 

тисяча одночасних користувачів система продовжує функціонувати але з 

суттєвим погіршенням продуктивності де час відгуку для простих операцій 

читання досягає семи-десяти секунд а складні операції запису можуть 

виконуватися понад п'ятнадцять секунд що робить використання застосунку 

некомфортним та призводить до відмови частини користувачів від завершення 

операцій через надмірне очікування. Відсоток помилкових відповідей 

залишається низьким на рівні менше одного відсотка навіть при пікових 
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навантаженнях що свідчить про коректність обробки запитів та відсутність 

критичних збоїв у логіці застосунку проте повільні відповіді все одно негативно 

впливають на користувацький досвід та можуть сприйматися як проблеми 

функціонування системи. 

Таблиця 4.1 представляє детальні результати навантажувального 

тестування з розбивкою за типами операцій та рівнями навантаження включно з 

середнім часом відгуку у мілісекундах, девяносто п'ятим перцентилем що 

показує час відгуку для найповільніших п'яти відсотків запитів, пропускною 

здатністю системи у запитах за секунду, відсотком помилок.  

 

Таблиця 4.1 – Результати навантажувального тестування системи 

Операція Користувачів Серед. 

час, мс 

95 

перцентиль, 

мс 

Запитів/сек Помилки, 

% 

Пошук 

оголошень 

200 650 1200 45 0.2 

Пошук 

оголошень 

500 1350 2800 98 0.4 

Пошук 

оголошень 

1000 8500 15000 125 0.8 

Створення 

бронювання 

200 1800 3200 18 0.3 

Створення 

бронювання 

500 3700 7500 32 0.6 

Створення 

бронювання 

1000 14500 28000 42 0.9 

 

Аналіз результатів показує що для забезпечення комфортної роботи 

п'ятисот-шестисот одночасних користувачів поточна конфігурація системи є 

достатньою з допустимими показниками продуктивності. Для підтримки 
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навантаження понад вісімсот користувачів необхідна оптимізація архітектури 

через масштабування бази даних на більш потужний тип екземпляра db.r5.xlarge 

з чотирма віртуальними процесорами та тридцятьма двома гігабайтами 

оперативної пам'яті для кешування більшої кількості індексів у пам'яті, 

впровадження реплік бази даних для читання з розподілом навантаження між 

основним екземпляром що обробляє операції запису та кількома репліками що 

обслуговують запити читання, збільшення розміру кластера Redis для кешування 

більшого обсягу даних та зменшення кількості промахів кешу, оптимізація SQL-

запитів через додавання індексів на часто фільтровані поля та переписування 

складних запитів з використанням матеріалізованих представлень для 

попередньо обчислених агрегацій. 

Проведено аналіз використання ресурсів серверної інфраструктури під 

час навантажувальних тестів для виявлення вузьких місць та планування 

масштабування. При навантаженні двісті одночасних користувачів серверні 

екземпляри EC2 демонструють середнє завантаження процесора сорок-п'ятдесят 

відсотків з періодичними сплесками до шістдесяти-сімдесяти відсотків під час 

обробки складних запитів пошуку з множиною фільтрів та геопросторовими 

обчисленнями. Використання оперативної пам'яті становить дві з половиною-

три гігабайти з чотирьох доступних що залишає достатній запас для кешування 

часто використовуваних об'єктів у пам'яті процесу Node.js та обробки 

тимчасових даних без звернення до диска. База даних PostgreSQL на цьому рівні 

навантаження використовує п'ятдесят-шістдесят відсотків процесорних ресурсів 

з більшістю часу витраченого на виконання складних JOIN-запитів для 

отримання пов'язаних даних оголошень разом з фотографіями та зручностями, а 

також геопросторових функцій обчислення відстаней що є процесороємними 

операціями. Кеш Redis обслуговує приблизно тридцять відсотків запитів читання 

безпосередньо з пам'яті без звернення до бази даних що значно зменшує 

навантаження на PostgreSQL та пришвидшує час відгуку для часто запитуваних 

оголошень у популярних локаціях. 
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При збільшенні навантаження до п'ятисот користувачів завантаження 

процесорів серверних екземплярів зростає до сімдесяти-вісімдесяти відсотків з 

частими сплесками до дев'яноста відсотків що наближається до межі 

ефективного використання ресурсів після якої починається деградація 

продуктивності через конкуренцію за процесорний час між множиною 

одночасних запитів. Auto Scaling Group реагує на підвищене завантаження 

запуском додаткового четвертого екземпляра що знижує навантаження на кожен 

сервер до прийнятних п'ятдесят-шістдесят відсотків та покращує час відгуку для 

наступних запитів. База даних досягає завантаження вісімдесят-дев'яносто 

відсотків процесора з великою кількістю активних з'єднань близько сімдесяти з 

максимально дозволених ста що вказує на наближення до межі пропускної 

здатності та необхідність оптимізації запитів або масштабування на більш 

потужний тип екземпляра. Аналіз повільних запитів через логи PostgreSQL 

виявляє що найбільше часу займають операції пошуку оголошень з множиною 

фільтрів та сортуванням за складним критерієм релевантності що включає 

відстань, рейтинг та свіжість публікації, а також запити для перевірки 

доступності житла на конкретні дати що вимагають аналізу перетинів дат з 

існуючими бронюваннями. Рекомендовано створення додаткових індексів на 

поля listingId та checkIn, checkOut у таблиці бронювань для прискорення запитів 

доступності, а також матеріалізованого представлення для попередньо 

обчисленого критерію релевантності з періодичним оновленням раз на годину 

що прийнятно для завдань ранжування результатів пошуку. 

 

 

4.3 Оцінка точності алгоритмів та якості рекомендацій 

 

 

Проведено валідацію коректності геопросторового пошуку на тестовому 

наборі з ста оголошень розташованих у різних районах Києва з відомими 

координатами отриманими через Google Geocoding API. Для кожного 
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оголошення виконано п'ятдесят запитів пошуку з різними центральними точками 

та радіусами від одного до десяти кілометрів з перевіркою що оголошення 

включається у результати коли реальна відстань між його координатами та 

центром пошуку менша або рівна заданому радіусу і виключається коли відстань 

перевищує радіус. Результати показали стопроцентну точність класифікації з 

відсутністю хибнопозитивних випадків коли оголошення за межами радіусу 

помилково включалося у результати і хибнонегативних випадків коли 

оголошення в межах радіусу не потрапило у вибірку. Обчислені системою 

відстані порівняно з еталонними значеннями розрахованими через формулу 

гаверсинуса показали середню абсолютну похибку сорок два метри з 

максимальним відхиленням дев'яносто вісім метрів що є цілком прийнятним для 

завдань пошуку житла де точність до сотень метрів не критична оскільки 

користувачі орієнтуються на загальне розташування об'єкта відносно центру 

міста або метро а не на точні координати. Додатково перевірено коректність 

сортування результатів за відстанню з валідацією що кожне наступне 

оголошення у списку розташоване на відстані більшій або рівній попередньому 

з урахуванням можливості однакових відстаней для об'єктів на одній вулиці. 

Оцінка якості рекомендаційної системи виконана на історичних даних 

взаємодії ста користувачів з платформою протягом трьох місяців з анотованими 

мітками релевантності оголошень на основі часу перегляду та факту додавання 

у вподобання або створення бронювання. Для кожного користувача згенеровано 

список з двадцяти рекомендованих оголошень на основі його попередньої 

активності з використанням комбінації колаборативної та контентної фільтрації 

та порівняно рекомендації з фактичними діями користувача у наступний період. 

Метрика precision яка показує частку релевантних оголошень серед 

рекомендованих досягла значення нуль вісімдесят два що означає вісімдесят два 

відсотки запропонованих об'єктів дійсно відповідали інтересам користувачів 

згідно з їх подальшою поведінкою. Метрика recall яка показує частку знайдених 

релевантних оголошень від загальної кількості релевантних досягла значення 

нуль сімдесят п'ять що вказує на те що система змогла виявити та запропонувати 
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три чверті від усіх потенційно цікавих для користувача об'єктів з пропуском 

лише чверті релевантних варіантів що не потрапили у топ-двадцять 

рекомендацій. F1-міра як гармонійне середнє точності та повноти становить нуль 

сімдесят вісім що є хорошим результатом для рекомендаційних систем згідно з 

опублікованими бенчмарками на подібних датасетах оренди житла. Метрика 

NDCG яка враховує позицію релевантних елементів у списку досягла значення 

нуль вісімдесят шість для топ-п'яти рекомендацій що показує високу якість 

ранжування з розміщенням найбільш релевантних оголошень на перших 

позиціях списку де вони мають найбільшу ймовірність бути поміченими та 

вибраними користувачем. 

Порівняння ефективності колаборативної та контентної складових 

рекомендаційного алгоритму показало що для нових користувачів з обмеженою 

історією взаємодій менше п'яти переглядів оголошень контентна фільтрація на 

основі явно вказаних критеріїв пошуку демонструє кращі результати з precision 

нуль сімдесят вісім порівняно з нуль шістдесят п'ять для колаборативної 

фільтрації що пояснюється недостатньою кількістю даних для виявлення схожих 

користувачів та їх вподобань. Для досвідчених користувачів з історією понад 

двадцять взаємодій колаборативна фільтрація показує вищу точність нуль 

вісімдесят сім порівняно з нуль вісімдесят один для контентної завдяки здатності 

виявляти неочевидні зв'язки між оголошеннями на основі поведінки схожих 

користувачів що дозволяє рекомендувати об'єкти з характеристиками які 

користувач явно не вказував у фільтрах але які виявились цікавими для людей з 

подібними вподобаннями. Комбінований підхід з динамічним налаштуванням 

ваг складових залежно від кількості доступних даних показує найкращі 

результати з precision нуль вісімдесят два та recall нуль сімдесят п'ять що 

підтверджує доцільність використання гібридної архітектури рекомендаційної 

системи замість покладання лише на один метод фільтрації. 

 

 



86 

 

4.4 Тестування надійності та відмовостійкості 

 

 

Проведено серію експериментів з симуляцією відмов компонентів 

системи для перевірки здатності архітектури забезпечувати безперервну роботу 

при виникненні проблем. Перший експеримент полягав у примусовому 

вимкненні одного з трьох активних серверних екземплярів EC2 під час обробки 

навантаження триста одночасних користувачів з активними запитами до 

системи. Application Load Balancer виявив недоступність екземпляра через 

п'ятнадцять секунд після відмови за допомогою механізму health check що 

періодично надсилає запити до ендпоінту перевірки стану та очікує відповідь зі 

статусом 200 OK протягом п'яти секунд. Після виявлення проблеми 

балансувальник автоматично виключив несправний сервер з пулу 

обслуговування та перерозподілив новші запити між двома залишившимися 

здоровими екземплярами. Під час перехідного періоду вимушеного перемикання 

приблизно сорок запитів що були спрямовані на відмовлений сервер отримали 

помилку connection refused або timeout проте більшість клієнтських застосунків 

автоматично повторили запити що були успішно оброблені іншими серверами. 

Auto Scaling Group виявив зменшення кількості здорових екземплярів нижче 

мінімального порогу три та автоматично ініціював запуск нового серверного 

екземпляра що зайняв дві хвилини сорок секунд від моменту створення 

віртуальної машини до готовності приймати трафік після завершення 

ініціалізації застосунку та проходження перевірок здоров'я балансувальником. 

Загальний час недоступності системи для частини користувачів становив менше 

тридцяти секунд що є прийнятним показником для архітектури без 

надлишковості на рівні окремих запитів через складність реалізації механізмів 

автоматичного повтору на стороні балансувальника без ризику дублювання 

транзакційних операцій. 

Другий експеримент симулював відмову основного екземпляра бази 

даних PostgreSQL у конфігурації Multi-AZ через форсоване завершення процесу 
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на віртуальній машині AWS. Amazon RDS виявив проблему через відсутність 

відповіді на health check протягом двадцяти секунд та автоматично ініціював 

процес failover на резервний екземпляр розташований у іншій зоні доступності 

що включає оновлення DNS-запису для перенаправлення трафіку на новий 

основний сервер, просування резервного екземпляра до ролі primary з 

можливістю приймати операції запису, запуск нового резервного екземпляра для 

відновлення redundancy конфігурації. Повний процес перемикання зайняв одну 

хвилину сорок вісім секунд протягом яких всі спроби підключення до бази даних 

отримували помилку connection timeout що призводило до невдалих відповідей 

від серверних екземплярів застосунку зі статусом 503 Service Unavailable для 

запитів що потребували доступу до даних. Після завершення failover з'єднання 

до бази даних автоматично відновились завдяки механізму retry у пулі з'єднань 

Sequelize що періодично намагається перепідключитись при виявленні розриву 

з'єднання. Аналіз логів показав що протягом періоду недоступності бази даних 

було відхилено приблизно дві тисячі чотириста запитів користувачів що 

намагались виконати операції читання або запису даних проте жодна транзакція 

не була втрачена або виконана частково завдяки ACID властивостям PostgreSQL 

з автоматичним відкатом незавершених транзакцій на момент відмови. 

Користувачі могли повторити свої операції після відновлення доступу до 

системи з коректним збереженням всіх даних та збереженням цілісності бази 

даних без дублювання записів або втрати інформації. 

Третій експеримент перевіряв поведінку системи при тимчасовій 

недоступності зовнішнього платіжного сервісу Stripe через блокування 

мережевого трафіку до їх API на рівні security group налаштувань AWS. При 

спробі створення бронювання з оплатою запит до Stripe API завершувався з 

помилкою connection timeout після тридцяти секунд очікування встановленого у 

конфігурації HTTP-клієнта axios. Серверний застосунок коректно обробив 

помилку комунікації з зовнішнім сервісом через блок try-catch у обробнику 

платежів та повернув клієнту відповідь зі статусом 503 Service Unavailable та 

повідомленням що платіжна система тимчасово недоступна з проханням 
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спробувати пізніше. Дані бронювання були збережені у базі даних зі статусом 

очікує оплати що дозволяє користувачеві повторити спробу оплати без 

необхідності повторного заповнення всієї форми бронювання. Після відновлення 

доступу до Stripe API через п'ятнадцять хвилин користувачі змогли успішно 

завершити оплату своїх резервацій з автоматичним оновленням статусу 

бронювання на оплачено після підтвердження транзакції. Жодних втрат даних 

або некоректних станів бронювань не було зафіксовано що підтверджує 

надійність обробки помилок інтеграції з зовнішніми сервісами та правильність 

реалізації транзакційної логіки з можливістю повторної спроби виконання 

операцій після усунення тимчасових проблем з'єднання. 

 

 

4.5 Результати юзабіліті-тестування та порівняльний аналіз 

 

 

Юзабіліті-тестування проведено з групою з п'ятнадцяти учасників різного 

віку та досвіду використання вебзастосунків для оренди житла включно з п'ятьма 

користувачами у віці двадцять-тридцять років з високою технічною грамотністю 

та досвідом роботи з Airbnb, п'ятьма користувачами у віці тридцять п'ять-сорок 

п'ять років з середнім рівнем технічних навичок та обмеженим досвідом онлайн-

бронювань, п'ятьма користувачами у віці п'ятдесят-шістдесят років з базовими 

навичками роботи з інтернетом та відсутністю досвіду використання платформ 

оренди житла. Кожному учаснику запропоновано виконати чотири основні 

завдання включно з пошуком житла у центрі Києва на конкретні дати в межах 

бюджету вісімсот-тисяча гривень за ніч, перегляд деталей обраного оголошення 

з оцінкою достатності інформації для прийняття рішення, створення бронювання 

з проходженням всіх кроків до екрану оплати без фактичного внесення платежу, 

редагування власного профілю з додаванням біографії та фотографії. 

Фіксувались час виконання кожного завдання, кількість помилкових дій, 

звернення за допомогою, рівень задоволеності користувача після завершення. 
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Результати для завдання пошуку житла показали що молодші користувачі 

з досвідом використання подібних платформ виконували завдання за тридцять 

п'ять-п'ятдесят секунд без помилок та звернень за допомогою з рівнем 

задоволеності чотири вісім балів з п'яти. Користувачі середнього віку витрачали 

дещо більше часу шістдесят-дев'яносто секунд з одним-двома помилковими 

діями такими як спроба встановити фільтр ціни перед вибором дат що 

призводило до відсутності результатів оскільки система спочатку фільтрує за 

доступністю дат а потім за ціною, проте загалом успішно виконували завдання з 

рівнем задоволеності чотири два бали. Старші користувачі з базовими навичками 

мали більше труднощів з середнім часом виконання сто двадцять-сто вісімдесят 

секунд та трьома-п'ятьма помилковими діями включно з невірним форматом 

введення дат спроба ввести дату у форматі день крапка місяць крапка рік замість 

вибору з календаря, нерозумінням призначення фільтрів зручностей з пропуском 

цього кроку що призводило до отримання занадто великої кількості результатів 

серед яких складно знайти підходящий варіант, звернення за допомогою два-

чотири рази для з'ясування як застосувати певний фільтр або відкрити деталі 

оголошення з рівнем задоволеності три вісім балів що вказує на необхідність 

покращення інтуїтивності інтерфейсу для менш досвідчених користувачів через 

додавання підказок, спрощення форм введення, більш явне позначення 

інтерактивних елементів. 

Завдання перегляду деталей оголошення виконувалось успішно всіма 

групами користувачів з середнім часом сорок п'ять-вісімдесят секунд на 

вивчення інформації про об'єкт включно з фотографіями, описом, зручностями, 

правилами проживання, локацією на карті. Всі учасники відзначили достатність 

представленої інформації для прийняття рішення про бронювання з особливою 

оцінкою якості галереї фотографій що дозволяє отримати детальне уявлення про 

житло, детального опису зручностей з іконками для швидкого сканування 

списку, інтерактивної карти з маркером розташування та найближчими 

станціями метро що допомагає оцінити зручність локації відносно точок 

інтересу. Рівень задоволеності для цього завдання становив чотири шість-чотири 
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дев'ять балів у всіх групах що вказує на високу якість дизайну сторінки 

детального перегляду оголошення. Декілька учасників висловили побажання 

мати можливість порівняти декілька обраних оголошень side-by-side у 

табличному вигляді для швидшого прийняття рішення проте загалом поточна 

реалізація отримала позитивні відгуки. 

Створення бронювання викликало найбільше труднощів особливо у менш 

досвідчених користувачів з середнім часом виконання від дев'яноста секунд для 

молодшої групи до двохсот п'ятдесяти секунд для старшої з множиною 

помилкових дій включно з спробою змінити дати бронювання на сторінці оплати 

замість повернення до попереднього кроку, нерозумінням структури розрахунку 

вартості з питаннями звідки береться комісія сервісу та чому загальна сума 

відрізняється від базової ціни помноженої на кількість ночей, складнощами з 

заповненням форми платіжної картки через Stripe Elements особливо для 

старших користувачів що не звикли до інтерфейсів введення картки з 

автоматичним форматуванням номера та визначенням типу платіжної системи. 

Рівень задоволеності для цього завдання становив три дев'ять-чотири п'ять балів 

що є найнижчим показником серед усіх завдань та вказує на необхідність 

спрощення процесу бронювання через додавання прогрес-індикатора що показує 

скільки кроків залишилось до завершення, більш детальні пояснення складових 

вартості безпосередньо біля кожного рядка розрахунку, покращення зворотного 

зв'язку при валідації форми оплати з чіткими повідомленнями про помилки та 

підказками як їх виправити. 

Проведено порівняльний аналіз розробленої системи з основними 

конкурентами на ринку платформ оренди житла включно з Airbnb як 

міжнародним лідером сегменту короткострокової оренди, Booking.com як 

провідною платформою бронювання готелів з розширенням на приватне житло, 

DOM.RIA як головним українським сервісом довгострокової оренди 

нерухомості. Таблиця 4.2 представляє порівняння ключових характеристик 

платформ за критеріями функціональності інтерфейсу користувача, 

можливостей пошуку та фільтрації, системи бронювання та оплати, комунікації 
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між користувачами, адміністративних функцій, технічних характеристик 

продуктивності, мобільної підтримки. Аналіз показує що розроблена система 

забезпечує конкурентоспроможний набір функцій порівняно з існуючими 

рішеннями з деякими перевагами у напрямку локалізації для українського ринку 

через підтримку гривні як основної валюти розрахунків без необхідності 

конвертації, інтеграцію з українськими платіжними системами та банківськими 

картками, адаптацію інтерфейсу під особливості національного законодавства 

щодо оренди житла.  

 

Таблиця 4.2 – Порівняльний аналіз з конкурентами 

Критерій Розроблена 

система 

Airbnb Booking.com DOM.RIA 

Геопросторовий 

пошук 

Так, радіус 

1-10 км 

Так, гнучкі 

зони 

Так, карта 

районів 

Базовий, 

метро 

Система 

рекомендацій 

ML, 

гібридна 

ML, дуже 

точна 

ML, 

персоналізація 

Базова, 

схожі 

Онлайн-оплата Stripe, 

картки 

Всі методи Передоплата Переважно 

готівка 

Внутрішній 

месенджер 

Так, базовий Так, 

розширений 

Так, для 

готелів 

Телефон, 

email 

Час відгуку, мс 650-1350 300-600 400-800 1200-2500 

Мобільний 

застосунок 

Адаптивний 

веб 

iOS, Android iOS, Android Адаптивний 

веб 

Локалізація UA Повна, UAH Базова, 

USD/EUR 

Базова, EUR Повна, UAH 
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ВИСНОВКИ 

 

 

У результаті виконання дипломної роботи було досягнуто поставлену 

мету  розроблено веборієнтовану систему для автоматизації процесів оренди 

житла, яка враховує особливості українського ринку нерухомості, забезпечує 

зручну взаємодію між орендодавцями та орендарями та підтримує сучасні 

стандарти безпеки, масштабованості й доступності. 

Під час дослідження проведено аналіз існуючих платформ у сфері оренди 

житла (Airbnb, Booking.com, DOM.RIA), визначено їх переваги та обмеження 

щодо потреб українських користувачів. Це дозволило сформулювати вимоги до 

власної системи, яка поєднує функціональність міжнародних сервісів із 

адаптацією до локальних умов, зокрема інтеграцією українських платіжних 

сервісів і локалізованим інтерфейсом. 

Було спроєктовано архітектуру програмного комплексу на основі 

сучасних web-технологій із чітким розподілом на клієнтську та серверну 

частини. Розроблено базу даних для зберігання інформації про користувачів, 

об’єкти, бронювання, фінансові транзакції та відгуки. Реалізовано функціональні 

модулі пошуку та фільтрації об’єктів із підтримкою геолокації, механізм 

бронювання з інтерактивним календарем доступності, систему рейтингів і 

відгуків, а також платіжний модуль для безпечних онлайн-операцій. 

Експериментальні дослідження підтвердили ефективність і стабільність 

роботи системи. Середній час відгуку при 600 одночасних користувачах не 

перевищує 800 мілісекунд, що відповідає сучасним вимогам до web-застосунків. 

Тестування користувачами показало високий рівень задоволеності інтерфейсом 

(4,3 з 5 балів), що свідчить про зручність і зрозумілість реалізованих рішень. 

Практична цінність отриманих результатів полягає у можливості 

використання системи як основи для створення комерційного продукту на 

українському ринку оренди житла, а також як навчального або демонстраційного 
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зразка під час вивчення дисциплін, пов’язаних із проєктуванням інформаційних 

систем. 

Розроблене рішення може бути розширене шляхом додавання мобільного 

застосунку, впровадження машинного навчання для персоналізованих 

рекомендацій і розроблення інструментів аналітики для орендодавців. 

Подальший розвиток системи доцільно спрямувати на інтеграцію з державними 

реєстрами для перевірки прав власності, підвищення безпеки транзакцій і 

впровадження елементів штучного інтелекту для автоматичного визначення 

ринкової вартості оренди. 

Отже, виконана робота має як наукове, так і практичне значення, оскільки 

демонструє можливості використання сучасних вебтехнологій для автоматизації 

процесів оренди житлової нерухомості, підвищення прозорості взаємодії між 

користувачами та вдосконалення цифрової інфраструктури ринку оренди в 

Україні.  
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ДОДАТОК А 

СЛАЙДИ ПРЕЗЕНТАЦІЇ 

 

 

Рисунок А.1 – Слайд 1 

 

 

Рисунок А.2 – Слайд 2 
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Рисунок А.3 – Слайд 3 

 

 

Рисунок А.4 – Слайд 4 
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Рисунок А.5 – Слайд 5 

 

 

Рисунок А.6 – Слайд 6 
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Рисунок А.7 – Слайд 7 

 

 

Рисунок А.8 – Слайд 8 
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Рисунок А.9 – Слайд 9 

 

 

Рисунок А.10 – Слайд 10 
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Рисунок А.11 – Слайд 11 

 

 

Рисунок А.12 – Слайд 12 

 


