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АНОТАЦІЯ 

 

 

Проектування та реалізація веб-додатку автомобільного каталогу на основі 

принципів чистої архітектури // Кваліфікаційна робота освітнього рівня 

«Бакалавр» // Мицак Василь Володимирович // Тернопільський національний 

технічний університет імені Івана Пулюя, факультет комп’ютерно-інформаційних 

систем і програмної інженерії, кафедра комп’ютерних наук, група СП-42 // 

Тернопіль, 2025 // C. , рис. – 62 , табл. – 3, кресл. – 8 , додат. – 2 , бібліогр. – 26 . 

Ключові слова: веб-розробка, чиста архітектура, користувацький досвід, 

next.js, react, автомобільний каталог, typescript, tailwind css. 

Кваліфікаційна робота присвячена дослідженню методів розробки сучасних 

веб-додатків з використанням принципів чистої архітектури та оптимізації 

користувацького досвіду. В першому розділі кваліфікаційної роботи описано 

теоретичні основи розробки веб-додатків та проведено аналіз предметної області. 

Висвітлено основні принципи чистої архітектури.  

В першому розділі кваліфікаційної роботи розглянуто теоретичні основи 

розробки веб-додатків та аналіз предметної області. В другому розділі проведено 

проектування веб-додатку, включаючи архітектурні рішення та структуру бази 

даних. В третьому розділі описано процес реалізації та тестування, включаючи 

серверну частину з використанням чистої архітектури та оптимізацію UI/UX. В 

четвертому розділі проведено аналіз розробленого веб-додатку та надано 

рекомендації щодо вдосконалення.Об'єкт дослідження: процес розробки веб-

додатку автомобільного каталогу. 

Предмет дослідження: методи та засоби реалізації веб-додатку з 

використанням принципів чистої архітектури та оптимізації користувацького 

досвіду. 

  

http://tstu.edu.ua/?l=uk&p=structure/faculties/fis
http://tstu.edu.ua/?l=uk&p=structure/faculties/fis
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ABSTRACT 

 

 

Subject "Development of a car catalog web application with implementation of clean 

architecture principles and user experience optimization" // Qualification work of the 

educational level "Bachelor" // Surname First Name // Ternopil Ivan Pulyu National 

Technical University, Computer and Information Systems and Software Engineering 

Faculty, Computer Sciences Department, group SP-42 // Ternopil, 2025 // P. 62, fig. 3, 

tabl. 8, chair 3, appendix 2, references 26. 

Keywords: web development, clean architecture, user experience, next.js, react, 

car catalog, typescript, tailwind css. 

The qualification work is dedicated to researching methods of modern web 

application development using clean architecture principles and user experience 

optimization. The goal of the work is to improve the quality of car search and selection 

services by developing a web application using modern approaches to architecture 

design and user interface. 

The first section of the qualification paper considered theoretical foundations of 

web application development and subject area analysis. The second section covered the 

design of the car catalog web application, including architectural solutions and database 

structure design. The third section described the implementation and testing process, 

including server-side implementation using clean architecture and UI/UX optimization. 

The fourth section provided analysis of the developed web application and 

recommendations for improvements. 

Research object: process of developing a car catalog web application. Research 

subject: methods and tools for implementing a web application using clean architecture 

principles and user experience optimization. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І 

ТЕРМІНІВ 

 

 

API (англ. Application Programming Interface) – програмний інтерфейс 

застосунку. 

CSS (англ. Cascading Style Sheets) – каскадні таблиці стилів. 

HTML (англ. HyperText Markup Language) – мова розмітки гіпертексту. 

HTTP (англ. HyperText Transfer Protocol) – протокол передачі гіпертексту. 

JSON (англ. JavaScript Object Notation) – текстовий формат обміну даними. 

UI (англ. User Interface) – інтерфейс користувача. 

UX (англ. User Experience) – досвід користувача. 

БД – база даних. 

ВД – веб-додаток. 

ПЗ – програмне забезпечення. 

ПК – персональний комп'ютер. 

СКБД – система керування базами даних. 
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ВСТУП 

 

 

Актуальність теми. Внаслідок глобалізації та стрімкого розвитку веб-

технологій зростає потреба у якісних веб-додатках з оптимальною архітектурою 

та зручним користувацьким інтерфейсом. В сучасних умовах автомобільний ринок 

потребує ефективних онлайн-інструментів для пошуку та вибору автомобілів. 

Тому розробка веб-додатку автомобільного каталогу з впровадженням принципів 

чистої архітектури та оптимізацією користувацького досвіду є актуальним 

напрямком сучасних досліджень в галузі веб-розробки. 

Мета і задачі дослідження. Метою даної роботи» є підвищення якості 

надання послуг з пошуку та вибору автомобілів шляхом розробки веб-додатку 

автомобільного каталогу з використанням сучасних підходів до проектування 

архітектури та користувацького інтерфейсу. 

Для досягнення поставленої мети потрібно виконати ряд завдань, зокрема: 

– Проаналізувати теоретичні засади розробки веб-додатків та принципи 

чистої архітектури; 

– Дослідити сучасні підходи до оптимізації користувацького досвіду; 

– Спроектувати архітектуру веб-додатку автомобільного каталогу; 

– Розробити користувацький інтерфейс веб-додатку; 

– Реалізувати функціонал пошуку та фільтрації автомобілів; 

– Провести тестування та оптимізацію розробленого веб-додатку. 

Практичне значення одержаних результатів. Розроблений веб-додаток 

дозволить користувачам ефективно здійснювати пошук та вибір автомобілів. 

Використання принципів чистої архітектури забезпечить легкість підтримки та 

масштабування системи, а оптимізований користувацький інтерфейс підвищить 

зручність використання веб-додатку. 
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ РОЗРОБКИ ВЕБ-ДОДАТКІВ ТА АНАЛІЗ 

ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

1.1 Теоретичні засади розробки веб-додатків 

 

 

Розробка веб-додатків стала невід'ємною частиною сучасної ІТ-індустрії, що 

вимагає глибокого розуміння архітектурних принципів, технологічних 

інструментів та методологій розробки. В контексті постійного розвитку 

технологій та зростаючих вимог до якості програмного забезпечення, важливо 

дослідити теоретичні засади та практичні аспекти створення ефективних веб-

рішень [1]. 

Розробка веб-додатків базується на чіткому розумінні взаємодії клієнтської 

та серверної частин. Клієнтська частина відповідає за інтерфейс користувача та 

обробку подій на стороні браузера, тоді як серверна частина забезпечує обробку 

запитів, роботу з базами даних та реалізацію бізнес-логіки. 

Сучасні веб-додатки використовують REST API для комунікації між 

клієнтом і сервером, що дозволяє створювати масштабовані та гнучкі рішення. 

При цьому REST API забезпечує стандартизований інтерфейс для обміну даними 

через HTTP-методи GET, POST, PUT, DELETE. 

Архітектура сучасних веб-додатків будується на принципі розділення 

відповідальності. Серверна частина розділяється на шари, кожен з яких виконує 

специфічні функції. Контролери обробляють HTTP-запити та відповіді, сервіси 

містять бізнес-логіку, репозиторії відповідають за роботу з базою даних. Така 

структура покращує тестованість коду та спрощує його подальшу підтримку [2]. 

На клієнтській частині використовується компонентний підхід, де інтерфейс 

розбивається на незалежні компоненти з власним життєвим циклом та станом. 

Розглянемо основні патерни у вигляді таблиці 1.1. 
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Таблиця 1.1 – Основні патерни проектування веб-додатків 

Патерн Опис Переваги Застосування 

MVC (Model-

View-

Controller) 

Розділяє логіку на модель 

даних, представлення та 

контролер 

Чітке розділення 

відповідальності, простота 

тестування 

Серверна розробка, 

монолітні додатки 

MVVM 

(Model-View-

ViewModel) 

Додає прошарок 

ViewModel між моделлю та 

представленням 

Двостороння прив'язка 

даних, реактивність 

Клієнтські SPA-

додатки 

Repository 
Абстрагує доступ до 

джерел даних 

Заміна реалізації без зміни 

інтерфейсу 

Робота з базами 

даних 

Factory 

Створює об'єкти без 

прямого виклику 

конструктора 

Гнучке створення об'єктів, 

інкапсуляція логіки 

Створення сервісів 

та компонентів 

Observer 
Визначає залежність "один-

до-багатьох" між об'єктами 

Слабка зв'язаність, 

реактивне оновлення 

Обробка подій, стан 

додатку 

Dependency 

Injection 

Передає залежності ззовні 

замість створення 

всередині 

Тестованість, гнучкість 
Управління 

залежностями 

 

Безпека веб-додатків реалізується на декількох рівнях. На транспортному 

рівні використовується протокол HTTPS для шифрування даних. Аутентифікація 

користувачів здійснюється через JWT-токени, які зберігають інформацію про 

сесію у зашифрованому вигляді. Авторизація забезпечується через систему ролей 

та дозволів, де кожна дія перевіряється на відповідність правам користувача. 

Важливим аспектом є захист від CSRF-атак через використання спеціальних 

токенів для форм та валідація вхідних даних для запобігання SQL-ін'єкціям та 

XSS-атакам [4]. 

Процес розробки веб-додатків включає використання сучасних інструментів 

та методологій. Системи контролю версій, такі як Git, забезпечують відстеження 

змін та командну роботу. Автоматизоване тестування включає модульні тести для 

перевірки окремих компонентів, інтеграційні тести для перевірки взаємодії між 

компонентами та end-to-end тести для перевірки всього додатку. Continuous 

Integration та Continuous Deployment (CI/CD) автоматизують процеси збірки, 

тестування та розгортання додатку. 

Сучасний підхід до розробки веб-додатків передбачає активне використання 

мікросервісної архітектури, де додаток розбивається на незалежні сервіси, кожен з 

яких відповідає за конкретну бізнес-функцію. Мікросервіси спілкуються між 



12 

собою через API, що дозволяє незалежно масштабувати та оновлювати окремі 

компоненти системи. Така архітектура особливо ефективна для великих проектів, 

де різні команди можуть паралельно працювати над різними сервісами. 

Контейнеризація через Docker та оркестрація через Kubernetes забезпечують 

ефективне управління мікросервісами, автоматичне масштабування та 

відмовостійкість (див. рис. 1.1) [5]. 

 

 

Рис. 1.1 – Архітектура сучасного веб-додатку 

 

Оптимізація продуктивності веб-додатків досягається через кешування 

даних на різних рівнях. На клієнтській частині використовується кешування 

статичних ресурсів через Service Workers та локальне сховище браузера. Серверне 

кешування реалізується через Redis або Memcached для зменшення навантаження 

на базу даних. Важливим є також оптимізація запитів до бази даних через 

правильне індексування та денормалізацію даних там, де це необхідно. 

Використання CDN (Content Delivery Network) дозволяє зменшити затримки при 

доставці контенту користувачам з різних географічних локацій. 

Фронтенд розробка сучасних веб-додатків значно еволюціонувала з появою 

потужних фреймворків. React, Angular та Vue.js пропонують компонентний підхід 

до побудови користувацьких інтерфейсів, де кожен компонент є незалежним та 
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перевикористовуваним блоком. Стан додатку управляється через спеціалізовані 

бібліотеки, такі як Redux або MobX, що забезпечують передбачуваний потік 

даних та спрощують налагодження. Серверний рендеринг (SSR) дозволяє 

покращити початкове завантаження сторінки та SEO-оптимізацію, генеруючи 

HTML на сервері перед відправкою клієнту. 

Розробка API для веб-додатків вимагає дотримання принципів REST або 

використання більш сучасного підходу GraphQL. REST API забезпечує 

стандартизований інтерфейс для роботи з ресурсами через HTTP-методи, тоді як 

GraphQL дозволяє клієнту точно вказати, які дані потрібні, мінімізуючи 

надлишковий трафік. Документування API через специфікації OpenAPI (Swagger) 

або GraphQL Schema забезпечує чітке розуміння контрактів між клієнтом та 

сервером. Версіонування API є критичним для забезпечення зворотної сумісності 

при оновленні функціональності [5]. 

Моніторинг та аналітика є невід'ємною частиною життєвого циклу веб-

додатку. Збір метрик продуктивності, логування помилок та відстеження 

користувацької активності дозволяють виявляти проблеми та оптимізувати роботу 

додатку. APM-системи (Application Performance Monitoring) надають детальну 

інформацію про час відгуку, використання ресурсів та вузькі місця в системі. 

Аналіз користувацької поведінки через інструменти аналітики допомагає 

покращити UX та прийняти рішення щодо розвитку функціональності. 

Серверна частина веб-додатків все частіше використовує serverless-

архітектуру, де код виконується в хмарному середовищі без необхідності 

управління серверною інфраструктурою. AWS Lambda, Azure Functions та Google 

Cloud Functions дозволяють створювати масштабовані рішення з оплатою тільки 

за фактичне використання ресурсів. Це особливо ефективно для обробки 

асинхронних задач, обробки подій та створення API-endpoints. Комбінація 

serverless-функцій з традиційними серверними сервісами дозволяє оптимізувати 

витрати та забезпечити гнучкість архітектури. 
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1.2 Основні принципи чистої архітектури 

 

 

Чиста архітектура забезпечує розділення програмного забезпечення на 

концентричні шари, де внутрішні шари містять бізнес-логіку та бізнес-правила, а 

зовнішні шари відповідають за технічні деталі реалізації. Внутрішні шари не 

залежать від зовнішніх шарів та технологій, що забезпечує гнучкість при зміні 

фреймворків, баз даних чи інших зовнішніх компонентів.  

Доменний шар містить основні бізнес-сутності та правила, які не залежать 

від конкретних технологій чи фреймворків, що робить систему стійкою до 

технологічних змін. 

Domain-Driven Design (DDD) тісно пов'язаний з чистою архітектурою та 

визначає підхід до моделювання складних доменів. Агрегати забезпечують 

узгодженість даних та інкапсуляцію бізнес-правил, Value Objects представляють 

незмінні значення, а Entity Objects мають унікальну ідентичність та життєвий 

цикл [7]. 

Сервіси домену інкапсулюють бізнес-операції, які не вписуються природно 

в жодну сутність. Repository Pattern абстрагує доступ до сховища даних, 

дозволяючи змінювати реалізацію без впливу на бізнес-логіку. 

Принципи SOLID є фундаментальними для реалізації чистої архітектури, 

оскільки вони забезпечують створення гнучких, розширюваних та підтримуваних 

систем. Розглянемо більш  детальніше кожен з принципів та їх застосування в 

контексті чистої архітектури  у вигляді систематизованої  таблиці 1.2. 

 

Таблиця 1.2 – Принципи SOLID в контексті чистої архітектури 

Принцип Опис Застосування в чистій архітектурі Переваги 

Single 

Responsibility 

Клас має одну причину для 

змін 

Кожен компонент відповідає за 

конкретну функціональність 

Спрощене 

тестування 

та 

підтримка 

Open-Closed 
Відкритий для розширення, 

закритий для модифікації 

Нова функціональність додається 

через нові класи 

Зменшення 

ризиків при 

змінах 
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Продовження таблиці 1.2. 

Liskov 

Substitution 

Підтипи можуть замінювати 

базові типи 

Використання інтерфейсів для 

абстракцій 

Гнучкість 

при 

розширенні 

системи 

Interface 

Segregation 

Клієнти не повинні 

залежати від непотрібних 

інтерфейсів 

Малі, специфічні інтерфейси 

Зменшення 

зв'язності 

компонентів 

Dependency 

Inversion 

Залежність від абстракцій, а 

не від реалізацій 

Інверсія управління через DI-

контейнери 

Гнучкість та 

тестованість 

 

Як видно з таблиці 1.2, кожен принцип SOLID відіграє важливу роль у 

побудові чистої архітектури. Single Responsibility забезпечує чітке розділення 

відповідальності між компонентами, Open-Closed дозволяє розширювати 

функціональність без модифікації існуючого коду, Liskov Substitution гарантує 

правильну поведінку при заміні компонентів, Interface Segregation зменшує 

зв'язність між модулями, а Dependency Inversion забезпечує гнучкість та 

тестованість через залежність від абстракцій. 

Чиста архітектура оптимізує продуктивність через ефективне кешування, 

паралельну обробку запитів та оптимізацію доступу до бази даних. Кешування 

реалізується на різних рівнях архітектури: від кешування HTTP-відповідей до 

кешування результатів складних обчислень та запитів до бази даних. Розподілене 

кешування через Redis або Memcached забезпечує масштабованість, а інвалідація 

кешу керується через події домену. Паралельна обробка запитів досягається через 

асинхронне виконання операцій, використання черг повідомлень та розподілених 

транзакцій. Оптимізація доступу до бази даних включає використання індексів, 

матеріалізованих представлень та денормалізацію даних для специфічних 

сценаріїв читання [9]. 

Обробка помилок в чистій архітектурі реалізується через доменні винятки, 

Result патерн та моніторинг стану системи. Доменні винятки відображають 

бізнес-помилки та обробляються на рівні використання сценаріїв. Result патерн 

забезпечує явну обробку успішних та помилкових результатів операцій без 

використання виключень. Моніторинг включає логування подій, трасування 

запитів та збір метрик продуктивності. Структуроване логування через ELK Stack 
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або подібні системи забезпечує аналіз проблем та оптимізацію продуктивності. 

Метрики збираються через Prometheus та візуалізуються через Grafana для 

моніторингу здоров'я системи. Безпека в чистій архітектурі реалізується через 

аутентифікацію, авторизацію та валідацію вхідних даних. Аутентифікація 

використовує JWT токени або подібні механізми, авторизація базується на ролях 

та дозволах, визначених у домені. Валідація вхідних даних відбувається на рівні 

сценаріїв використання та включає перевірку бізнес-правил. Шифрування 

чутливих даних реалізується через криптографічні сервіси, а аудит змін 

забезпечується через журналювання подій домену. Cross-Site Scripting (XSS) та 

SQL-ін'єкції запобігаються через валідацію та екранування вхідних даних на рівні 

адаптерів [4]. 

Масштабування систем з чистою архітектурою досягається через 

мікросервісну архітектуру та розподілені системи. Мікросервіси будуються 

навколо бізнес-доменів та комунікують через асинхронні повідомлення. 

Розподілені транзакції реалізуються через Saga патерн або двофазний коміт. 

Консистентність даних забезпечується через Event Sourcing та CQRS, де кожен 

мікросервіс має власне сховище даних. Синхронізація даних між сервісами 

відбувається через події домену, які публікуються в шину повідомлень. Service 

Discovery та балансування навантаження реалізуються через Kubernetes або 

подібні платформи оркестрації контейнерів. 

Оптимізація розробки в контексті чистої архітектури включає 

автоматизацію процесів, управління залежностями та моніторинг якості коду. 

Continuous Integration/Continuous Deployment (CI/CD) автоматизує збірку, 

тестування та розгортання через Jenkins або GitHub Actions. Управління 

залежностями централізується через артефакт-репозиторії, а версіонування API 

забезпечує зворотну сумісність. Статичний аналіз коду через SonarQube виявляє 

потенційні проблеми, а метрики якості коду відстежуються через автоматизовані 

звіти. Code review процеси забезпечують дотримання принципів чистої 

архітектури та SOLID. 
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Документація в чистій архітектурі включає автоматичну генерацію API-

документації, діаграми архітектури та документацію коду. Swagger/OpenAPI 

використовується для документування REST API, а GraphQL схеми автоматично 

генерують документацію для GraphQL API. Діаграми компонентів та 

послідовностей генеруються з коду через PlantUML або подібні інструменти. 

Документація коду автоматично оновлюється через інструменти на кшталт 

Javadoc або TypeDoc. Living documentation підтримується через поєднання 

автоматизованих тестів та Behavior-Driven Development (BDD) специфікацій [5]. 

 

 

1.3 Теоретичні аспекти оптимізації користувацького досвіду 

 

 

Оптимізація користувацького досвіду (User Experience, UX) базується на 

глибокому розумінні потреб, можливостей та обмежень користувачів. Процес 

проектування інтерфейсів передбачає створення зручних, інтуїтивно зрозумілих 

та ефективних взаємодій між користувачем та системою. При розробці веб-

додатків особлива увага приділяється швидкості завантаження сторінок, 

responsiveness дизайну та консистентності користувацького інтерфейсу на різних 

пристроях [3]. 

Фундаментальні принципи оптимізації UX включають: 

1) Доступність (Accessibility) – забезпечення можливості користування 

додатком людьми з різними фізичними обмеженнямию. 

2) Ефективність (Efficiency) – мінімізація кількості дій для досягнення 

користувацької мети. 

3) Запам'ятовуваність (Memorability) – створення інтуїтивно зрозумілих 

патернів взаємодіїю. 

4) Задоволеність (Satisfaction) – забезпечення позитивного емоційного 

досвідую. 

Розглянемо ключові метрики оптимізації користувацького досвіду у вигляді 

таблиці 1.3. 
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Таблиця 1.3 – Основні метрики оптимізації UX веб-додатків 

Категорія 

метрик 
Показники Методи вимірювання Цільові значення 

Швидкодія 

Time to First Byte (TTFB), First 

Contentful Paint (FCP), Time to 

Interactive (TTI) 

Lighthouse, 

WebPageTest, Chrome 

DevTools 

TTFB < 200ms, 

FCP < 1.8s, TTI < 

3.9s 

Взаємодія 
Task Success Rate, Time on Task, 

Error Rate, Navigation Steps 

Usability Testing, 

Analytics, Heat Maps 

Success Rate > 

80%, Error Rate < 

1% 

Утримання 
Bounce Rate, Session Duration, 

Pages per Session, Return Rate 

Google Analytics, 

Custom Events 

Bounce Rate < 

40%, Session > 

3min 

Конверсія 
Conversion Rate, Drop-off Rate, 

Form Completion Time 

Conversion Funnel 

Analysis, Form 

Analytics 

CR > 2%, Form 

Time < 1min 

Технічні 
Core Web Vitals, Mobile 

Friendliness, Security Score 

PageSpeed Insights, 

Security Audits 

CWV passing, 

Security Score > 

90% 

 

Процес оптимізації користувацького досвіду вимагає постійного збору та 

аналізу даних про поведінку користувачів. Використання інструментів аналітики, 

проведення A/B тестувань та збір якісного зворотного зв'язку дозволяють 

ітеративно покращувати взаємодію користувачів з веб-додатком. Особлива увага 

приділяється мікровзаємодіям – дрібним анімаціям та візуальним ефектам, які 

роблять інтерфейс більш живим та природним. 

Оптимізація користувацького досвіду (User Experience, UX) базується на 

глибокому розумінні потреб, можливостей та обмежень користувачів. Процес 

проектування інтерфейсів передбачає створення зручних, інтуїтивно зрозумілих 

та ефективних взаємодій між користувачем та системою. При розробці веб-

додатків особлива увага приділяється швидкості завантаження сторінок, 

responsiveness дизайну та консистентності користувацького інтерфейсу на різних 

пристроях. Фундаментальні принципи включають доступність, ефективність, 

запам'ятовуваність та задоволеність. Технічні показники вимірюються через Time 

to First Byte, First Contentful Paint та Time to Interactive. Взаємодія оцінюється 

через Task Success Rate, Error Rate та Navigation Steps. Метрики утримання 

включають Bounce Rate, Session Duration та Pages per Session. Конверсія 

відстежується через Conversion Rate, Drop-off Rate та Form Completion Time. 
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Процес збору даних про поведінку користувачів відбувається через запис 

сесій взаємодії з інтерфейсом, відстеження руху курсора та кліків, аналіз форм 

зворотного зв'язку та проведення інтерв'ю. A/B тестування визначає ефективність 

різних варіантів дизайну, оптимальне розташування елементів, кращі кольорові 

схеми та типографіку. Мікровзаємодії реалізуються через анімації при наведенні 

та кліках, плавні переходи між станами, візуальний фідбек на дії користувача та 

індикатори завантаження. Компонентний підхід забезпечує стандартизацію 

елементів інтерфейсу, швидке прототипування нових сторінок та послідовний 

візуальний стиль. 

Психологічні принципи проектування базуються на законах гештальт-

психології: близькості, подібності, замкнутості, безперервності. Когнітивне 

навантаження мінімізується через групування пов'язаної інформації, 

використання звичних патернів взаємодії та обмеження кількості одночасно 

представлених опцій. Емоційний стан користувачів оцінюється через фіксацію 

мікровиразів обличчя, відстеження реакцій через веб-камеру та систему оцінки 

задоволеності після виконання завдань [7]. 

Колірна психологія в UX спирається на культурні та психологічні асоціації. 

Червоний колір стимулює швидкі дії та рішення, синій викликає довіру, зелений 

асоціюється з успіхом, жовтий привертає увагу, фіолетовий створює відчуття 

преміальності. Типографіка впливає на читабельність та сприйняття контенту 

через розмір шрифту, міжрядковий інтервал, довжину рядка та контраст з фоном. 

Ієрархія контенту будується через розмір, колір, позиціонування та візуальну вагу 

елементів. 

Оптимізація форм включає мінімізацію кількості полів, автоматичне 

форматування введених даних, збереження проміжних результатів, підказки 

формату введення та миттєву валідацію. Навігаційна структура базується на 

принципах інформаційної архітектури: групування пов'язаного контенту, clear 

labeling, consistent naming та multiple ways of finding. Пошукова оптимізація 

передбачає автодоповнення, виправлення помилок, релевантні підказки та 

збереження історії пошуку [8]. 
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Мобільна оптимізація враховує особливості тач-інтерфейсів через збільшені 

області кліку, адаптивні елементи управління та оптимізовану навігацію. 

Продуктивність забезпечується через оптимізацію зображень, мінімізацію запитів 

до сервера, кешування даних та прогресивне завантаження контенту. Доступність 

реалізується через підтримку скрінрідерів, клавіатурну навігацію, достатній 

контраст та альтернативний текст для медіаконтенту. 

Безпека користувацьких даних забезпечується через шифрування, безпечне 

зберігання паролів, захист від XSS та CSRF атак, валідацію введених даних. 

Інтернаціоналізація включає локалізацію контенту, адаптацію під різні формати 

дат та чисел, підтримку різних напрямків письма та культурних особливостей 

цільових регіонів. Аналітика користувацької поведінки базується на відстеженні 

ключових метрик, аналізі воронок конверсії, сегментації аудиторії та виявленні 

проблемних місць взаємодії. 

Сучасні підходи до оптимізації UX передбачають використання 

компонентного підходу при розробці інтерфейсів. Створення бібліотеки 

переіспользуємих компонентів забезпечує консистентність дизайну та 

пришвидшує процес розробки. При цьому кожен компонент проходить окреме 

тестування на відповідність вимогам доступності та зручності використання. 

Архітектура інформації у веб-додатку повинна відповідати ментальній 

моделі користувачів. Правильна організація контенту, логічна навігація та 

зрозуміла термінологія допомагають користувачам швидко знаходити потрібну 

інформацію. Використання breadcrumbs, меню та пошуку забезпечує multiple ways 

of finding – можливість знайти потрібний контент різними шляхами. 

Оптимізація форм введення даних є критично важливою для конверсії 

користувачів. Використання inline-валідації, автозаповнення полів, збереження 

проміжних результатів та розбиття довгих форм на кроки значно покращує user 

experience при заповненні форм. Важливо забезпечити зрозумілі повідомлення 

про помилки та підказки щодо коректного формату введення даних. 

Мобільний досвід користування потребує особливої уваги при оптимізації 

UX. Врахування особливостей сенсорного введення, обмеженого розміру екрану 
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та можливих проблем з підключенням до інтернету є критично важливим для 

створення якісного мобільного досвіду. Використання адаптивних патернів 

дизайну та оптимізація контенту для мобільних пристроїв забезпечує 

консистентний досвід на різних платформах 

 

 

1.4 Огляд технологій розробки сучасних веб-додатків 

 

 

Розвиток веб-технологій суттєво змінив підходи до створення програмних 

рішень, трансформувавши традиційні монолітні додатки у розподілені системи з 

мікросервісною архітектурою. Сучасні веб-додатки характеризуються 

використанням фреймворків на клієнтській стороні, потужних серверних 

платформ та хмарних сервісів для забезпечення масштабованості та надійності. 

React, Angular та Vue.js встановили нові стандарти розробки користувацьких 

інтерфейсів, впроваджуючи компонентний підхід та реактивне оновлення даних, 

що дозволяє створювати складні інтерактивні системи з високою продуктивністю. 

Технологічний стек сучасної веб-розробки включає інструменти для 

автоматизації процесів розробки, тестування та розгортання. Системи контролю 

версій, CI/CD pipeline'и та контейнеризація стали невід'ємною частиною 

життєвого циклу розробки програмного забезпечення. Docker та Kubernetes 

забезпечують стандартизоване середовище виконання та автоматичне 

масштабування додатків, тоді як інструменти збірки, такі як Webpack та Vite, 

оптимізують процес розробки та забезпечують ефективне використання ресурсів 

браузера. Progressive Web Apps розширюють можливості веб-платформи, 

наближаючи веб-додатки до нативних за функціональністю та користувацьким 

досвідом. 

Архітектурні патерни та практики розробки еволюціонували відповідно до 

нових вимог бізнесу та технологічних можливостей. JAMstack архітектура, що 

базується на попередньо згенерованому контенті та API, забезпечує високу 
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продуктивність та безпеку. Serverless обчислення дозволяють створювати 

масштабовані рішення без необхідності управління серверною інфраструктурою, 

а GraphQL трансформує спосіб взаємодії клієнтської та серверної частин додатку, 

надаючи більш ефективний механізм запитів даних. Мікрофронтенди 

розширюють принципи мікросервісної архітектури на клієнтську частину, 

дозволяючи розділити великі додатки на незалежні модулі, що можуть 

розроблятися та розгортатися окремо (див. табл. 1.4) [10]. 

 

Таблиця 1.4 – Аналіз ключових технологій сучасної веб-розробки 

Технологічний 

стек 

Основні 

характеристики 

Сфера 

застосування 

Особливості 

реалізації 

Ключові 

переваги 

Frontend-

фреймворки 

(React, Vue.js, 

Angular) 

Компонентна 

архітектура, Virtual 

DOM, реактивність 

даних 

Створення 

складних веб-

інтерфейсів, 

SPA-додатки 

Декларативний 

підхід, JSX/TSX, 

однонаправлений 

потік даних 

Висока 

продуктивність, 

масштабованість, 

велика 

екосистема 

Серверні 

технології 

(Node.js, 

Express, 

NestJS) 

Асинхронна 

обробка, REST API, 

мікросервіси 

Бекенд-

розробка, API-

сервіси, real-

time додатки 

MVC/MVVM 

патерни, 

dependency 

injection, 

middleware 

Швидка 

розробка, 

гнучкість, висока 

продуктивність 

Бази даних та 

ORM 

(MongoDB, 

PostgreSQL, 

TypeORM) 

Схеми даних, 

міграції, індексація 

Зберігання та 

обробка даних, 

кешування 

Репозиторії, 

міграції, 

транзакції 

Надійність, 

масштабованість, 

гнучкість схем 

Інструменти 

збірки 

(Webpack, Vite, 

ESBuild) 

Hot Module 

Replacement, code 

splitting, tree 

shaking 

Збірка та 

оптимізація 

проектів 

Конфігурація, 

плагіни, лоадери 

Швидка 

розробка, 

оптимізований 

вихідний код 

CI/CD та 

DevOps 

(Docker, 

Kubernetes, 

GitHub 

Actions) 

Контейнеризація, 

оркестрація, 

автоматизація 

Розгортання та 

масштабування 

Конфігурація 

контейнерів, 

pipeline'и, 

моніторинг 

Стабільність, 

автоматизація, 

масштабованість 

Тестування 

(Jest, Cypress, 

Testing Library) 

Unit-тести, E2E 

тести, інтеграційні 

тести 

Забезпечення 

якості коду 

TDD/BDD 

підходи, 

мокування, 

асерти 

Надійність коду, 

автоматизація 

тестування 

 

Node.js та Express забезпечують серверну частину веб-додатків, надаючи 

асинхронну обробку запитів та ефективну роботу з I/O операціями. Express 
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спрощує створення RESTful API та маршрутизацію, підтримуючи middleware для 

обробки запитів. MongoDB як NoSQL база даних забезпечує гнучку схему даних 

та горизонтальне масштабування, що особливо важливо для додатків з 

динамічною структурою даних. 

GraphQL трансформує підхід до API, дозволяючи клієнтам отримувати саме 

ті дані, які їм потрібні, в одному запиті. Це зменшує мережевий трафік та 

покращує продуктивність додатків. Apollo Client інтегрується з React та Vue.js, 

надаючи зручний інтерфейс для роботи з GraphQL та керування станом додатку 

[11]. 

Технології контейнеризації, зокрема Docker, спрощують розгортання та 

масштабування веб-додатків. Контейнери забезпечують ізольоване середовище з 

усіма залежностями, що гарантує однакову роботу додатку на різних серверах. 

Kubernetes оркеструє контейнери, автоматично масштабуючи додаток відповідно 

до навантаження. 

Progressive Web Apps (PWA) розширюють можливості веб-додатків, 

наближаючи їх до нативних додатків. Service Workers забезпечують офлайн-

функціональність та швидке завантаження, а Web Push API дозволяє надсилати 

push-повідомлення. Використання PWA технологій покращує утримання 

користувачів та конверсію. 

WebAssembly відкриває нові можливості для веб-додатків, дозволяючи 

виконувати код на низькому рівні з продуктивністю, близькою до нативної. Це 

особливо важливо для додатків з інтенсивними обчисленнями, обробкою медіа та 

ігор. Rust та C++ компілюються у WebAssembly, забезпечуючи високу 

продуктивність у браузері. 

Системи збірки та інструменти розробки також еволюціонують. Vite 

забезпечує миттєвий старт розробки та швидку збірку продакшн-версії завдяки 

використанню ES modules. ESBuild, написаний на Go, значно прискорює процес 

збірки порівняно з традиційними інструментами. TypeScript додає статичну 

типізацію до , підвищуючи надійність коду та полегшуючи рефакторинг. 



24 

Мікрофронтенди дозволяють розділити великі додатки на незалежні 

частини, які можуть розроблятися та розгортатися окремо. Single-SPA та Module 

Federation від Webpack забезпечують інфраструктуру для створення 

мікрофронтендів, дозволяючи командам працювати автономно та 

використовувати різні технології [15]. 

CSS-in-JS рішення змінюють підхід до стилізації веб-додатків, 

забезпечуючи інкапсуляцію стилів на рівні компонентів. Styled-components та 

Emotion дозволяють писати CSS безпосередньо в , підтримуючи динамічні стилі 

та теми. Це спрощує підтримку коду та забезпечує кращу продуктивність завдяки 

автоматичному видаленню невикористаних стилів. CSS Modules також 

залишаються популярним рішенням, забезпечуючи локальну область видимості 

для стилів без додаткового runtime overhead. 

Серверний рендеринг (SSR) та статична генерація (SSG) стають все більш 

важливими для оптимізації продуктивності та SEO веб-додатків. Next.js та Nuxt.js 

надають потужні інструменти для реалізації цих підходів, дозволяючи отримати 

переваги як серверного, так і клієнтського рендерингу.  

Тестування стає невід'ємною частиною процесу розробки, з Jest як 

стандартом для модульного тестування  коду. Cypress та Playwright надають 

потужні інструменти для end-to-end тестування, симулюючи реальну взаємодію 

користувача з додатком у різних браузерах. Testing Library спрощує написання 

тестів, фокусуючись на тестуванні поведінки компонентів з точки зору 

користувача, а не деталей реалізації. Storybook дозволяє розробляти та тестувати 

компоненти ізольовано, покращуючи процес розробки та документацію. 

Інструменти моніторингу та аналітики стають більш інтегрованими у 

процес розробки. Sentry дозволяє відстежувати помилки в реальному часі, 

надаючи детальну інформацію про контекст та стек викликів. Lighthouse 

автоматизує аудит продуктивності, доступності та SEO, генеруючи звіти з 

рекомендаціями щодо оптимізації. Google Analytics 4 та аналогічні інструменти 

надають глибокий аналіз поведінки користувачів, допомагаючи оптимізувати 

користувацький досвід на основі реальних даних [2]. 



25 

Архітектурні патерни та практики також еволюціонують відповідно до 

нових вимог. Serverless архітектура, реалізована через AWS Lambda, Vercel або 

Netlify Functions, дозволяє створювати масштабовані додатки без необхідності 

керування серверною інфраструктурою. 

Безпека веб-додатків залишається критичним аспектом розробки, з Content 

Security Policy (CSP) та інструментами автоматичного сканування залежностей як 

основними засобами захисту. OAuth 2.0 та JWT забезпечують стандартизовані 

механізми автентифікації та авторизації, а HTTPS стає обов'язковим для всіх 

продакшн-додатків. Cross-Origin Resource Sharing (CORS) політики та захист від 

CSRF атак вбудовуються в фреймворки та бібліотеки, спрощуючи реалізацію 

безпечних веб-додатків [6].  
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РОЗДІЛ 2. ПРОЕКТУВАННЯ ВЕБ-ДОДАТКУ АВТОМОБІЛЬНОГО КАТАЛОГУ 

2.1 Розробка архітектури веб-додатку 

 

 

Архітектура веб-додатку автомобільного каталогу побудована на основі 

компонентного підходу з використанням Next.js 13, що забезпечує server-side 

rendering та оптимальну продуктивність. Серверна частина додатку взаємодіє з 

двома зовнішніми API – Cars by API-Ninjas для отримання інформації про 

автомобілі та Imagin Studio API для завантаження зображень автомобілів. 

Клієнтська частина реалізована з використанням TypeScript. Використовується 

для стилізації компонентів та забезпечення адаптивного дизайну. Розглянемо 

детальну структуру компонентів веб-додатку у таблиці 2.1 [18]. 

 

Таблиця 2.1 – Структура компонентів веб-додатку автомобільного каталогу 

Компонент Призначення Функціональність 
Взаємодія з іншими 

компонентами 

CarCard 

Відображення 

картки 

автомобіля 

Рендеринг основної 

інформації про авто, обробка 

кліків для відкриття 

модального вікна 

Взаємодіє з 

CarDetails для 

показу детальної 

інформації 

CarDetails 
Модальне вікно з 

деталями 

Відображення повної 

інформації про автомобіль, 

характеристик та галереї 

зображень 

Отримує дані від 

CarCard, 

використовує 

ImageGenerator 

SearchBar Панель пошуку 

Обробка користувацького 

вводу, фільтрація за моделлю 

та виробником 

Передає параметри 

пошуку в 

HomeContainer 

CustomFilter 
Компонент 

фільтрації 

Фільтрація за роком випуску 

та типом палива 

Взаємодіє з 

HomeContainer для 

оновлення 

результатів 

ImageGenerator 
Генерація 

зображень 

Взаємодія з Imagin Studio API, 

кешування зображень 

Використовується в 

CarCard та 

CarDetails 

 

Архітектура побудована наступним чином (див. рис. 2.1). 
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Рис. 2.1 – Архітектура веб-додатку автомобільного каталогу 

 

Backend архітектура додатку використовує API Routes функціональність 

Next.js для створення серверних ендпоінтів. Кожен запит до зовнішніх API 

проходить через проміжний шар для кешування та оптимізації продуктивності. 

Впроваджена система кешування на основі Redis дозволяє зберігати результати 

частих запитів та зменшити навантаження на зовнішні API. 

Система управління станом реалізована за допомогою комбінації React 

Context та локального стану компонентів. Глобальний стан зберігає інформацію 

про поточні параметри фільтрації, результати пошуку та кеш завантажених 

зображень. Локальний стан використовується для управління UI елементами, 

такими як відкриття/закриття модальних вікон та анімації [16]. 

Процес завантаження даних оптимізований за допомогою використання 

механізму Server Components від Next.js 13. Початкові дані завантажуються на 

сервері та передаються на клієнт у вигляді HTML, що покращує показники Core 

Web Vitals та SEO. Подальші оновлення даних відбуваються через клієнтський  з 

використанням оптимістичного UI для забезпечення миттєвої реакції інтерфейсу. 

Система маршрутизації побудована на файловій системі Next.js App Router. 

Кожна сторінка являє собою окремий компонент, який може мати власні серверні 
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операції для попереднього завантаження даних. Реалізована система динамічних 

маршрутів для сторінок окремих автомобілів з можливістю SEO-оптимізації через 

генерацію метаданих на сервері. Механізм фільтрації та пошуку реалізований з 

використанням комбінації серверного та клієнтського рендерингу. Початковий 

пошук виконується на сервері для забезпечення швидкого першого відображення 

контенту. Подальша фільтрація відбувається на клієнті з використанням 

оптимізованих алгоритмів для забезпечення миттєвої реакції інтерфейсу. 

Впроваджена система debouncing для оптимізації кількості запитів при введенні 

пошукового запиту [14]. 

Система кешування зображень використовує progressive loading підхід. 

Спочатку завантажується низькоякісна версія зображення для швидкого 

відображення контенту, потім асинхронно довантажується повноякісна версія. 

Реалізована система prefetching для попереднього завантаження зображень при 

наведенні на картку автомобіля, що покращує користувацький досвід при 

перегляді детальної інформації. 

Авторизація та аутентифікація реалізовані з використанням NextAuth.js, що 

забезпечує безпечний механізм входу через соціальні мережі та збереження 

користувацьких налаштувань. Система ролей дозволяє розділяти функціонал між 

звичайними користувачами та адміністраторами каталогу. Впроваджена система 

JWT токенів для безпечної передачі даних між клієнтом та сервером. 

 

 

2.2 Проектування структури бази даних 

 

 

База даних веб-додатку автомобільного каталогу реалізована на MongoDB 

через її гнучкість у зберіганні складних документів та масштабованість. 

Структура колекцій розроблена з урахуванням специфіки даних про автомобілі та 

необхідності швидкого пошуку за різними параметрами [11]. 

Розглянемо структуру основних колекцій бази даних у таблиці 2.2. 
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Таблиця 2.2 – Структура колекцій бази даних автомобільного каталогу 

Колекція Поля 
Тип 

даних 
Індекси Зв'язки Призначення 

cars 

_id, make, model, 

year, type, fuel_type, 

transmission, 

horsepower, price, 

mileage, color, vin, 

images 

ObjectId, 

String, 

Number, 

Array 

{make: 1, 

model: 

1}, {year: 

-1}, 

{price: 1} 

manufacturers, 

car_specs 

Зберігання 

основної 

інформації про 

автомобілі 

manufacturers 

_id, name, country, 

founded_year, 

logo_url, models 

ObjectId, 

String, 

Number, 

Array 

{name: 1} cars 
Інформація про 

виробників 

car_specs 

_id, car_id, 

engine_specs, 

dimensions, 

performance, 

features 

ObjectId, 

Object, 

Array 

{car_id: 

1} 
cars 

Детальні технічні 

характеристики 

users 

_id, email, 

password_hash, role, 

favorites, 

search_history 

ObjectId, 

String, 

Array 

{email: 1} cars 

Дані 

користувачів 

системи 

reviews 
_id, car_id, user_id, 

rating, text, date 

ObjectId, 

Number, 

String, 

Date 

{car_id: 

1, date: -

1} 

cars, users 
Відгуки 

користувачів 

 

Реалізація зв'язків між колекціями виконана через референції, що дозволяє 

оптимізувати запити та зменшити дублювання даних. Колекція cars містить 

посилання на manufacturers через поле make, що забезпечує швидкий доступ до 

інформації про виробника при відображенні картки автомобіля. Технічні 

характеристики винесені в окрему колекцію car_specs для оптимізації розміру 

основної колекції та можливості розширення специфікацій без зміни структури 

основних документів (див. рис. 2.2). 

 



30 

 

Рис. 2.2 – Схема бази даних автомобільного каталогу 

 

Механізм партиціонування MongoDB реалізований через range-based 

розподіл даних для колекції cars. Дані розподіляються між шардами на основі 

комбінованого ключа {price_range, year}, що забезпечує рівномірний розподіл 

навантаження та ефективний пошук автомобілів у заданому ціновому діапазоні. 

Для кожного цінового діапазону створюється окремий чанк даних, який може 

бути переміщений між шардами для балансування навантаження. Система 

автоматично відслідковує розмір чанків та виконує їх розділення при досягненні 

порогового значення. 

Архітектура розподіленого кешування реалізована через комбінацію Redis 

Cluster та MongoDB Change Streams. Redis Cluster налаштований у режимі master-

replica з трьома master нодами та двома replica для кожного master. Дані 

розподіляються між master нодами за допомогою consistent hashing, що забезпечує 

рівномірний розподіл даних та мінімальне переміщення ключів при додаванні або 

видаленні нод. Change Streams відслідковують зміни в MongoDB та автоматично 
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інвалідують відповідні записи в Redis, підтримуючи узгодженість даних між 

системами. 

Система аналітики та агрегації даних побудована на основі MongoDB 

Aggregation Framework з використанням time-series колекцій. Для кожного 

автомобіля відстежуються зміни цін, кількість переглядів та взаємодій 

користувачів у часовій перспективі. Реалізовані складні агрегаційні пайплайни 

для аналізу трендів ринку, популярності різних моделей та сезонних коливань цін. 

Результати агрегації зберігаються в окремій колекції analytics_results з 

автоматичним оновленням раз на добу. 

Механізм повнотекстового пошуку реалізований через MongoDB Atlas 

Search з використанням кастомних аналізаторів та словників синонімів. Для опису 

автомобілів створені спеціалізовані text індекси з підтримкою fuzzy matching та 

автоматичної корекції помилок введення. Система враховує морфологію слів та 

технічні терміни специфічні для автомобільної галузі. Реалізована можливість 

пошуку за комбінацією текстових та числових параметрів з відповідними 

ваговими коефіцієнтами для ранжування результатів [12]. 

Система управління життєвим циклом даних (Data Lifecycle Management) 

реалізована через автоматизовані політики архівації та видалення даних. 

Неактуальні оголошення автоматично переміщуються в архівну колекцію після 

закінчення терміну активності. Історичні дані про ціни та перегляди агрегуються 

та стискаються для економії місця. Реалізована система відновлення даних з 

архіву при необхідності з автоматичною реконструкцією зв'язків між 

документами. 

Оптимізація запитів досягається через впровадження compound індексів для 

найбільш частих паттернів доступу до даних. Наприклад, для пошуку автомобілів 

за комбінацією параметрів створений індекс {make: 1, model: 1, year: -1, price: 1}, 

що дозволяє ефективно фільтрувати та сортувати результати. Система 

моніторингу продуктивності відслідковує використання індексів та автоматично 

генерує рекомендації щодо їх оптимізації на основі реальних патернів 

використання. 
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Система географічно розподіленого зберігання даних реалізована через 

налаштування MongoDB зон та політик розміщення даних. Кожен регіон має 

виділений набір шардів з локальною реплікацією для забезпечення швидкого 

доступу до даних для користувачів з цього регіону. Правила розміщення даних 

налаштовані таким чином, що інформація про автомобілі та дилерів автоматично 

розподіляється по шардах, найближчих до їх фізичного місцезнаходження. 

Система автоматично підтримує мінімальну кількість реплік в кожному регіоні 

для забезпечення відмовостійкості та оптимальної швидкодії при локальних 

запитах. Механізм управління версіями документів реалізований через 

спеціалізовану систему версіонування на рівні бази даних. Кожна зміна документа 

створює нову версію в колекції document_versions з повним набором змінених 

полів та метаданими про час та автора змін. Система дозволяє відстежувати 

історію змін кожного поля та відновлювати попередні версії документів при 

необхідності. Реалізований механізм очищення старих версій з використанням 

TTL індексів, при цьому критично важливі версії позначаються як permanent та 

зберігаються постійно. 

Механізм обробки транзакцій в MongoDB реалізований з урахуванням 

специфіки роботи з автомобільними даними. Складні операції, такі як оновлення 

статусу автомобіля, зміна цін та додавання відгуків, виконуються в рамках 

транзакцій з налаштованими рівнями ізоляції. Система автоматично відстежує 

тривалі транзакції та має механізм їх примусового завершення при перевищенні 

часових лімітів. Реалізована система компенсуючих транзакцій для автоматичного 

відкату змін при виникненні помилок у складних бізнес-процесах [20]. 

Механізм резервного копіювання та відновлення даних побудований на 

комбінації повних та інкрементальних бекапів. Повні бекапи створюються 

щотижня з використанням MongoDB Atlas Backup, а інкрементальні зміни 

зберігаються в режимі реального часу через механізм point-in-time recovery. 

Система автоматично перевіряє цілісність бекапів через відновлення на тестовому 

середовищі та виконання набору перевірочних запитів.  
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2.3 Розробка RESTful API 

 

 

RESTful API веб-додатку автомобільного каталогу розроблений з 

використанням Next.js API Routes та включає ендпоінти для роботи з 

автомобілями, користувачами, відгуками та пошуковими запитами. Розглянемо 

структуру API ендпоінтів у таблиці 2.3. 

 

Таблиця 2.3 – Структура RESTful API автомобільного каталогу 

Ендпоінт Метод 
Параметри 

запиту 

Тіло 

запиту 

Відповід

ь 

Авториза

ція 
Призначення 

/api/cars GET 

make, model, 

year, 

fuel_type, 

price_min, 

price_max, 

limit, offset 

– 
Array[Ca

r] 

Не 

потрібна 

Отримання 

списку 

автомобілів з 

фільтрацією 

/api/cars/{id} GET – – Car 
Не 

потрібна 

Отримання 

детальної 

інформації про 

автомобіль 

/api/cars/searc

h 
POST – 

{searchQ

uery, 

filters} 

Array[Ca

r] 

Не 

потрібна 

Повнотекстовий 

пошук 

автомобілів 

/api/users/auth POST – 
{email, 

passwor} 

{token, 

user} 

Не 

потрібна 

Аутентифікація 

користувача 

/api/users/favo

rites 
POST – {carId} {succes} 

JWT 

Token 

Додавання 

автомобіля в 

обране 

/api/reviews POST – 

{carId, 

rating, 

text} 

Review 
JWT 

Token 

Створення 

відгуку про 

автомобіль 

/api/cars/comp

are 
POST – 

{carIds: 

[]} 

Compare

Result 

Не 

потрібна 

Порівняння 

характеристик 

автомобілів 

/api/manufactu

rers 
GET country, year – 

Array[M

anufactur

er] 

Не 

потрібна 

Отримання 

списку 

виробників 

 

API ендпоінти для роботи з автомобілями реалізують складну систему 

фільтрації та пошуку. Запит до /api/cars підтримує комбінування множинних 

фільтрів через query параметри. Параметри limit та offset забезпечують пагінацію 
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результатів. Реалізована валідація параметрів через middleware з використанням 

Zod схем для перевірки типів та обмежень значень. Кожен запит логується з 

інформацією про час виконання та використані фільтри для подальшої 

оптимізації. 

Система кешування API запитів реалізована на двох рівнях. На рівні Next.js 

використовується Cache-Control заголовок з різними політиками для різних типів 

даних. Статичні дані, такі як списки виробників та базові характеристики 

моделей, кешуються на довший термін. Динамічні дані, такі як ціни та наявність, 

оновлюються частіше. На рівні Redis реалізоване кешування результатів складних 

запитів з множинною фільтрацією для зменшення навантаження на базу даних. 

Механізм обробки помилок в API реалізований через систему кастомних помилок 

з відповідними HTTP статус кодами. Кожна помилка містить унікальний код, 

повідомлення для користувача та додаткові технічні деталі для дебагу. 

Впроваджена система логування помилок з автоматичним сповіщенням 

розробників про критичні проблеми. Для користувача помилки трансформуються 

у зрозумілі повідомлення з рекомендаціями щодо вирішення проблеми [11]. 

Процес аутентифікації та авторизації побудований на JWT токенах з 

використанням NextAuth.js. Токени містять інформацію про роль користувача та 

час дії. Система ролей розділяє доступ до різних ендпоінтів API. Адміністратори 

мають повний доступ до всіх ендпоінтів, включаючи керування користувачами та 

модерацію контенту. Звичайні користувачі обмежені базовим функціоналом 

перегляду та взаємодії з контентом. 

Ендпоінт /api/cars/compare реалізує складну логіку порівняння автомобілів. 

Алгоритм аналізує технічні характеристики, ціни та відгуки користувачів для 

створення порівняльної таблиці. Результати нормалізуються для забезпечення 

об'єктивного порівняння різних моделей. Система враховує різні одиниці виміру 

та приводить їх до єдиного стандарту для коректного порівняння. 

Система обробки зображень реалізована через окремий ендпоінт /api/images. 

Зображення оптимізуються та зберігаються в різних розмірах для різних сценаріїв 

використання. Впроваджена система lazy loading для зображень з автоматичною 
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генерацією placeholder зображень. Реалізована інтеграція з CDN для швидкої 

доставки зображень користувачам з різних географічних локацій. Моніторинг 

продуктивності API реалізований через систему метрик. Відстежуються час 

відповіді ендпоінтів, кількість запитів, частота помилок та використання 

системних ресурсів. Метрики візуалізуються через Grafana дашборди з 

налаштованими алертами при перевищенні порогових значень. Реалізована 

система автоматичного масштабування на основі метрик навантаження. 

Документація API згенерована з використанням OpenAPI (Swagger) 

специфікації. Кожен ендпоінт має детальний опис параметрів, прикладів запитів 

та відповідей. Документація автоматично оновлюється при зміні API через 

систему CI/CD. Реалізований інтерактивний playground для тестування API 

ендпоінтів безпосередньо з документації. 

Система версіонування API забезпечує зворотну сумісність при оновленнях. 

Нові версії ендпоінтів створюються з префіксом версії в URL. Старі версії 

підтримуються протягом визначеного періоду з поступовим виведенням з 

експлуатації. Користувачі отримують сповіщення про необхідність переходу на 

нові версії API через заголовки відповідей. 

Система управління навантаженням на API реалізована через комплексний 

механізм rate limiting та throttling. Для неавторизованих користувачів встановлено 

обмеження в 100 запитів на хвилину з одної IP-адреси. Авторизовані користувачі 

отримують підвищений ліміт до 1000 запитів на хвилину. Преміум користувачі 

мають окремий пул з 5000 запитів. Система автоматично блокує підозрілу 

активність при перевищенні лімітів та надсилає сповіщення в систему 

моніторингу. Реалізовано механізм поступового зняття обмежень після періоду 

охолодження для запобігання повторних атак [12]. 

Оптимізація швидкодії API досягається через використання системи batch 

запитів. Замість виконання множинних окремих запитів клієнти можуть 

надсилати batch запити до ендпоінту /api/batch, який обробляє до 50 операцій за 

один HTTP запит. Кожна операція в batch запиті виконується паралельно через 

worker threads для максимальної ефективності. Результати агрегуються та 
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повертаються клієнту в єдиній відповіді. Це значно зменшує мережевий трафік та 

навантаження на сервер при масових операціях. 

Real-time оновлення даних реалізовані через WebSocket підключення для 

критично важливої інформації. При зміні цін, наявності або статусу автомобілів, 

оновлення миттєво надсилаються всім підключеним клієнтам. WebSocket 

з'єднання підтримуються через систему heartbeat повідомлень кожні 30 секунд. 

При втраті з'єднання клієнт автоматично намагається відновити підключення з 

експоненціальною затримкою між спробами. Всі WebSocket повідомлення 

стискаються за допомогою протоколу GZIP для економії трафіку. 

Геолокаційні функції API реалізовані через інтеграцію з MongoDB 

геопросторовими індексами. Ендпоінт /api/cars/nearby приймає координати 

користувача та радіус пошуку, повертаючи список доступних автомобілів у 

заданому регіоні. Результати сортуються за відстанню та фільтруються за 

додатковими параметрами. Система автоматично враховує часові пояси при 

показі часу роботи дилерів та доступності для тест-драйву. Геокодування адрес 

виконується через кешований сервіс для оптимізації швидкодії. 

Механізм аналітики користувацької поведінки збирає анонімізовані дані про 

патерни використання API. Відстежуються популярні комбінації фільтрів, типові 

послідовності запитів та час, витрачений на різні операції. Ці дані 

використовуються для оптимізації кешування та попереднього завантаження 

даних. Наприклад, якщо користувач переглядає автомобілі певної марки, система 

автоматично кешує дані про схожі моделі цього виробника, прогнозуючи наступні 

запити користувача. 
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2.4 Проектування користувацького інтерфейсу 

 

 

Користувацький інтерфейс автомобільного каталогу розроблений з 

використанням компонентного підходу на основі Next.js та Tailwind CSS. 

Розглянемо структуру основних компонентів інтерфейсу у таблиці 2.4 [13]. 

 

Таблиця 2.4 – Компоненти користувацького інтерфейсу автомобільного каталогу 

Компонент Призначення Функціональність Стилізація Взаємодія 

Hero 

Section 

Головний 

банер з 

пошуком 

Відображення 

основного меседжу та 

форми пошуку 

Градієнтний фон, 

адаптивна висота, 

анімація появи 

Передає 

параметри 

пошуку в 

CarList 

SearchBar 
Комбінований 

пошук 

Пошук за маркою, 

моделлю та 

параметрами 

Випадаюче меню, 

автодоповнення, 

іконки 

Взаємодіє з 

фільтрами та 

оновлює 

результати 

CarCard 
Картка 

автомобіля 

Відображення 

основної інформації та 

характеристик 

Тіні, заокруглені кути, 

hover ефекти 

Відкриває 

модальне вікно 

з деталями 

CarModal 
Детальна 

інформація 

Повний опис, галерея, 

характеристики 

Модальне вікно з 

overlay, слайдер 

зображень 

Отримує дані з 

CarCard 

FilterBar 
Панель 

фільтрів 

Фільтрація за роком, 

типом палива, ціною 

Селектори з custom 

стилізацією 

Оновлює 

список 

автомобілів 

 

Інтерфейс головної сторінки починається з Hero Section, що містить великий 

заголовок та форму швидкого пошуку автомобілів. Реалізована анімація появи 

елементів при завантаженні сторінки з використанням Framer Motion. Фоновий 

градієнт створює візуальний акцент та привертає увагу до пошукової форми. При 

скролі вниз форма пошуку стає фіксованою у верхній частині екрану для 

зручності користувача. 

Архітектура побудована наступним чином (див. рис. 2.3). 
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Рис. 2.3 – Структура користувацького інтерфейсу 

 

Компонент SearchBar реалізований як комбінований пошук з випадаючими 

списками для вибору марки та моделі автомобіля. Використання комбобоксів з 

автодоповненням прискорює процес пошуку. При введенні тексту відбувається 

фільтрація списку марок та моделей у реальному часі. Іконки брендів додані для 

візуальної ідентифікації виробників автомобілів. Реалізоване збереження історії 

пошуків для швидкого доступу до попередніх запитів. 

Картки автомобілів (CarCard) відображають ключову інформацію: фото, 

назву моделі, ціну оренди та основні характеристики. Використані карточки з 

тінями та ефектами при наведенні для покращення візуальної ієрархії. 

Зображення автомобілів завантажуються з використанням lazy loading та blur 

placeholder для оптимізації швидкодії. При кліку на картку відкривається 

модальне вікно з детальною інформацією. 

Модальне вікно деталей автомобіля (CarModal) реалізоване з 

використанням порталів React для правильного рендерингу поверх основного 

контенту. Галерея зображень реалізована як слайдер з можливістю свайпу на 

мобільних пристроях. Характеристики автомобіля згруповані за категоріями для 

зручного перегляду. Додана можливість порівняння характеристик з іншими 

моделями через спливаюче вікно порівняння [18]. 
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Система фільтрації реалізована через компонент FilterBar, що містить набір 

селекторів для різних параметрів. Фільтри оновлюються динамічно в залежності 

від вибраної марки та моделі. Реалізована можливість множинного вибору 

значень для кожного фільтра. При зміні фільтрів оновлення списку автомобілів 

відбувається з використанням оптимістичного UI для миттєвої реакції інтерфейсу. 

Адаптивний дизайн реалізований з використанням Tailwind CSS breakpoints. 

На мобільних пристроях картки автомобілів перебудовуються в один стовпчик, 

фільтри згортаються у випадаюче меню, а пошукова форма оптимізується для 

сенсорного введення. Додані специфічні мобільні жести для навігації по галереї та 

закриття модальних вікон. 

Анімації інтерфейсу реалізовані з використанням CSS transitions та Framer 

Motion для складних анімацій. Плавні переходи між станами компонентів 

покращують користувацький досвід. Анімації оптимізовані для продуктивності з 

використанням апаратного прискорення та правильного налаштування порогів 

анімації. 

Система повідомлень користувача реалізована через компонент Toast для 

відображення результатів дій. Повідомлення з'являються у верхній частині екрану 

та автоматично зникають через визначений час. Різні типи повідомлень (успіх, 

помилка, попередження) мають відповідне візуальне оформлення та іконки. 

Форми введення даних оптимізовані для зручності користувача. Реалізована 

валідація введення з миттєвим зворотним зв'язком. Додані підказки при введенні 

некоректних даних. Форми підтримують автозаповнення браузера та мають 

оптимізовану послідовність переходу між полями через Tab. 

Система навігації користувацького інтерфейсу реалізована через 

комбінацію breadcrumbs та вкладеної маршрутизації. Breadcrumbs динамічно 

оновлюються при переході між розділами та зберігають історію навігації. При 

переході між сторінками використовується префетчинг даних для наступної 

сторінки, що створює ефект миттєвої навігації. Реалізована можливість 

поділитися посиланням на конкретний автомобіль з усіма застосованими 

фільтрами через URL параметри. 
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Механізм порівняння автомобілів розроблений з використанням drag-and-

drop інтерфейсу. Користувач може перетягнути картки автомобілів у спеціальну 

зону порівняння, яка з'являється в нижній частині екрану. При додаванні 

автомобілів до порівняння відбувається автоматичне вирівнювання їх 

характеристик за категоріями. Система зберігає історію порівнянь у локальному 

сховищі для швидкого доступу до попередніх порівнянь [15]. 

Система персоналізації інтерфейсу дозволяє користувачам налаштовувати 

відображення інформації під свої потреби. Реалізовані користувацькі пресети для 

фільтрів, які можна зберігати та швидко застосовувати. Система запам'ятовує 

переваги користувача щодо сортування та фільтрації для різних категорій 

автомобілів. Персоналізовані рекомендації формуються на основі історії 

переглядів та взаємодій з інтерфейс. 
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РОЗДІЛ 3. РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ТЕСТУВАННЯ ВЕБ-ДОДАТКУ 

3.1 Імплементація серверної частини з використанням чистої архітектури 

 

 

В рамках реалізації веб-додатку автомобільного каталогу була впроваджена 

серверна архітектура на базі фреймворку Next.js 13. Розглянемо основні 

компоненти реалізації. 

Базова структура проекту організована наступним чином: 

Основні налаштування проекту визначені в декількох конфігураційних 

файлах: 

 

// next.config.js 

const nextConfig = { 

    images: { 

        domains: ["cdn.imagin.studio"] 

    } 

} 

module.exports = nextConfig 

 

Лістинг 3.1 – Конфігурація проекту 

 

Даний файл містить конфігурацію Next.js, зокрема налаштування для 

роботи із зовнішніми зображеннями через домен cdn.imagin.studio. 

 

// postcss.config.js 

module.exports = { 

  plugins: { 

    tailwindcss: {}, 

    autoprefixer: {}, 

  }, 

} 

Лістинг 3.2 – PostCSS конфігурація 

 

PostCSS конфігурація забезпечує обробку CSS із використанням Tailwind 

CSS та автопрефіксера для кросбраузерної сумісності. 

 

// tailwind.config.js 
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module.exports = { 

  content: [ 

    "./pages/**/*.{js,ts,jsx,tsx,mdx}", 

    "./components/**/*.{js,ts,jsx,tsx,mdx}", 

    "./app/**/*.{js,ts,jsx,tsx,mdx}", 

  ], 

  mode: "jit", 

  theme: { 

    extend: { 

      fontFamily: { 

        inter: ["Inter", "sans-serif"],}, 

      colors: { 

        "black-100": "#2B2C35", 

        "primary-blue": { 

          DEFAULT: "#2B59FF", 

          100: "#F5F8FF", 

        }, 

        "secondary-orange": "#f79761", 

        "light-white": { 

          DEFAULT: "rgba(59,60,152,0.03)", 

          100: "rgba(59,60,152,0.02)", 

        }, 

        grey: "#747A88", 

      }, 

      backgroundImage: { 

        'pattern': "url('/pattern.png')", 

        'hero-bg': "url('/hero-bg.png')" 

      }},}, 

  plugins: [],}; 

 

Лістинг 3.3 – Конфігурація Tailwind CSS 

 

Конфігурація Tailwind CSS визначає кастомні кольори, шрифти та фонові 

зображення для стилізації додатку. 

Базова структура HTML документа та загальний layout реалізовані в файлі 

layout.tsx 

 

// app/layout.tsx 

import "./globals.css"; 

import { Footer, NavBar } from "@components"; 

export const metadata = { 

  title: "Car Hub", 

  description: "Discover world's best car showcase application", 

}; 

export default function RootLayout({ children }: { children: 

React.ReactNode }) { 

  return ( 

    <html lang='en'> 
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      <body className='relative'> 

        <NavBar /> 

        {children} 

        <Footer /> 

      </body> 

    </html> 

  ); 

} 

Лістинг 3.4 – Основний шаблон додатку 

 

Даний компонент визначає: 

– Метадані сторінки (title та description). 

– Підключення глобальних стилів. 

– Структуру документа з навігаційною панеллю та футером. 

– Місце для відображення контенту дочірніх сторінок. 

Реалізація головної сторінки знаходиться в файлі page.tsx. 

 

// app/page.tsx 

export default async function Home({ searchParams }: HomeProps) { 

  const allCars = await fetchCars({ 

    manufacturer: searchParams.manufacturer || "", 

    year: searchParams.year || 2022, 

    fuel: searchParams.fuel || "", 

    limit: searchParams.limit || 10, 

    model: searchParams.model || "", 

  }); 

  const isDataEmpty = !Array.isArray(allCars) || allCars.length < 1 

|| !allCars; 

  return ( 

    <main className='overflow-hidden'> 

      <Hero /> 

      <div className='mt-12 padding-x padding-y max-width' 

id='discover'> 

        <div className='home__text-container'> 

          <h1 className='text-4xl font-extrabold'>Car Catalogue</h1> 

          <p>Explore out cars you might like</p> 

        </div> 

        <div className='home__filters'> 

          <SearchBar /> 

          <div className='home__filter-container'> 

            <CustomFilter title='fuel' options={fuels} /> 

            <CustomFilter title='year' options={yearsOfProduction} 

/> 

          </div> 

        </div> 

        {!isDataEmpty ? ( 
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          <section> 

            <div className='home__cars-wrapper'> 

              {allCars?.map((car) => ( 

                <CarCard car={car} /> 

              ))} 

            </div> 

            <ShowMore 

              pageNumber={(searchParams.limit || 10) / 10} 

              isNext={(searchParams.limit || 10) > allCars.length} 

            /> 

          </section> 

        ) : ( 

          <div className='home__error-container'> 

            <h2 className='text-black text-xl font-bold'>Oops, no 

results</h2> 

            <p>{allCars?.message}</p> 

          </div> 

        )} 

      </div> 

    </main> 

  ); 

} 

Лістинг 3.5 – Реалізація головної сторінки 

 

Цей компонент включає: 

– Асинхронне отримання даних про автомобілі 

– Відображення героя-секції. 

– Реалізацію фільтрів пошуку. 

– Відображення списку автомобілів. 

– Обробку порожніх результатів. 

Навігаційна панель реалізована в компоненті Navbar 

 

// components/Navbar.tsx 

import Link from "next/link"; 

import Image from "next/image"; 

import CustomButton from "./CustomButton"; 

const NavBar = () => ( 

  <header className='w-full absolute z-10'> 

    <nav className='max-w-[1440px] mx-auto flex justify-between 

items-center sm:px-16 px-6 py-4 bg-transparent'> 

      <Link href='/' className='flex justify-center items-center'> 

        <Image 

          src='/logo.svg' 

          alt='logo' 

          width={118} 
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          height={18} 

          className='object-contain' 

        /> 

      </Link> 

      <CustomButton 

        title='Sign in' 

        btnType='button' 

        containerStyles='text-primary-blue rounded-full bg-white 

min-w-[130px]' 

      /> 

    </nav> 

  </header> 

); 

export default NavBar; 

 

Лістинг 3.6 – Навігаційна панель 

 

Компонент пошуку SearchBar забезпечує фільтрацію автомобілів. 

 

// components/SearchBar.tsx 

export const SearchButton = ({ otherClasses }: { otherClasses: 

string }) => ( 

  <button type='submit' className={`-ml-3 z-10 ${otherClasses}`}> 

    <Image 

      src={"/magnifying-glass.svg"} 

      alt={"magnifying glass"} 

      width={40} 

      height={40} 

      className='object-contain' 

    /> 

  </button> 

); 

const SearchBar = () => { 

  const [manufacturer, setManuFacturer] = useState(""); 

  const [model, setModel] = useState(""); 

  const router = useRouter(); 

  const handleSearch = (e: React.FormEvent<HTMLFormElement>) => { 

    e.preventDefault(); 

    if (manufacturer.trim() === "" && model.trim() === "") { 

      return alert("Please provide some input"); 

    } 

    updateSearchParams(model.toLowerCase(), 

manufacturer.toLowerCase()); 

  }; 

  const updateSearchParams = (model: string, manufacturer: string) 

=> { 

    const searchParams = new 

URLSearchParams(window.location.search); 

    if (model) { 
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      searchParams.set("model", model); 

    } else { 

      searchParams.delete("model"); 

    } 

    if (manufacturer) { 

      searchParams.set("manufacturer", manufacturer); 

    } else { 

      searchParams.delete("manufacturer"); 

    } 

    const newPathname = 

`${window.location.pathname}?${searchParams.toString()}`; 

    router.push(newPathname); 

  }; 

  return ( 

    <form className='searchbar' onSubmit={handleSearch}> 

      <div className='searchbar__item'> 

        <SearchManufacturer 

          manufacturer={manufacturer} 

          setManuFacturer={setManuFacturer} 

        /> 

        <SearchButton otherClasses='sm:hidden' /> 

      </div> 

      <div className='searchbar__item'> 

        <Image 

          src='/model-icon.png' 

          width={25} 

          height={25} 

          className='absolute w-[20px] h-[20px] ml-4' 

          alt='car model' 

        /> 

        <input 

          type='text' 

          name='model' 

          value={model} 

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

          placeholder='Tiguan...' 

          className='searchbar__input' 

        /> 

        <SearchButton otherClasses='sm:hidden' /> 

      </div> 

      <SearchButton otherClasses='max-sm:hidden' /> 

    </form> 

  ); 

}; 

Лістинг 3.7 – SearchBar 

Компонент CarCard відповідає за відображення інформації про окремий 

автомобіль. 

 

// components/CarCard.tsx 

const CarCard = ({ car }: CarCardProps) => { 



47 

  const { city_mpg, year, make, model, transmission, drive } = car; 

  const [isOpen, setIsOpen] = useState(false); 

  const carRent = calculateCarRent(city_mpg, year); 

  return ( 

    <div className="car-card group"> 

      <div className="car-card__content"> 

        <h2 className="car-card__content-title"> 

          {make} {model} 

        </h2> 

      </div> 

      <p className='flex mt-6 text-[32px] leading-[38px] font-

extrabold'> 

        <span className='self-start text-[14px] leading-[17px] font-

semibold'>$</span> 

        {carRent} 

        <span className='self-end text-[14px] leading-[17px] font-

medium'>/day</span> 

      </p> 

      <div className='relative w-full h-40 my-3 object-contain'> 

        <Image src={generateCarImageUrl(car)} alt='car model' fill 

priority className='object-contain' /> 

      </div> 

      <div className='relative flex w-full mt-2'> 

        <div className='flex group-hover:invisible w-full justify-

between text-grey'> 

          <div className='flex flex-col justify-center items-center 

gap-2'> 

            <Image src='/steering-wheel.svg' width={20} height={20} 

alt='steering wheel' /> 

            <p className='text-[14px] leading-[17px]'> 

              {transmission === "a" ? "Automatic" : "Manual"} 

            </p> 

          </div> 

          <div className="car-card__icon"> 

            <Image src="/tire.svg" width={20} height={20} alt="seat" 

/> 

            <p className="car-card__icon-

text">{drive.toUpperCase()}</p> 

          </div> 

          <div className="car-card__icon"> 

            <Image src="/gas.svg" width={20} height={20} alt="seat" 

/> 

            <p className="car-card__icon-text">{city_mpg} MPG</p> 

          </div> 

        </div> 

        <div className="car-card__btn-container"> 

          <CustomButton 

            title='View More' 

            containerStyles='w-full py-[16px] rounded-full bg-

primary-blue' 

            textStyles='text-white text-[14px] leading-[17px] font-

bold' 

            rightIcon='/right-arrow.svg' 
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            handleClick={() => setIsOpen(true)} 

          /> 

        </div> 

      </div> 

      <CarDetails isOpen={isOpen} closeModal={() => 

setIsOpen(false)} car={car} /> 

    </div> 

  ); 

}; 

Лістинг 3.8 – Компонент CarCard 

 

Така архітектура забезпечує: 

– Чітке розділення відповідальності між компонентами. 

– Можливість повторного використання компонентів. 

– Легкість підтримки та масштабування. 

– Оптимальну продуктивність завдяки серверному рендерингу. 

– Зручний користувацький інтерфейс. 

Всі компоненти стилізовані за допомогою Tailwind CSS, що забезпечує 

консистентний дизайн та адаптивність для різних розмірів екрану. Система 

маршрутизації Next.js забезпечує ефективну навігацію між сторінками додатку. 

Імплементація включає обробку помилок та відображення відповідних 

повідомлень користувачу, що покращує user experience. Асинхронна обробка 

даних реалізована з використанням сучасних можливостей  та TypeScript. 

 

 

3.2 Розробка клієнтської частини та оптимізація UI/UX 

 

 

При розробці клієнтської частини веб-додатку автомобільного каталогу 

основна увага була приділена створенню зручного та інтуїтивно зрозумілого 

користувацького інтерфейсу. Для реалізації було використано сучасний стек 

технологій, включаючи React, Next.js 13 та Tailwind CSS. 

Розглянемо основні аспекти реалізації клієнтської частини: 

1) Система стилізації. 
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Для забезпечення єдиного стилю оформлення та адаптивності додатку 

використовується Tailwind CSS. У файлі конфігурації tailwind.config.js визначено 

основні параметри дизайн-системи. 

 

module.exports = { 

  content: [ 

    "./pages/**/*.{js,ts,jsx,tsx,mdx}", 

    "./components/**/*.{js,ts,jsx,tsx,mdx}", 

    "./app/**/*.{js,ts,jsx,tsx,mdx}", 

  ], 

  theme: { 

    extend: { 

      colors: { 

        "black-100": "#2B2C35", 

        "primary-blue": { 

          DEFAULT: "#2B59FF", 

          100: "#F5F8FF", 

        }, 

        "secondary-orange": "#f79761", 

      }, 

      backgroundImage: { 

        'pattern': "url('/pattern.png')", 

        'hero-bg': "url('/hero-bg.png')" 

      } 

    }, 

  }, 

}; 

Лістинг 3.9 – Система стилізації 

 

Така конфігурація дозволяє: 

– Визначити єдину палітру кольорів для всього додатку. 

– Встановити стандартні фонові зображення. 

– Забезпечити консистентність дизайну через всі компоненти. 

2) Головний компонент сторінки. 

Основна структура сторінки реалізована в компоненті Home. 

 

export default async function Home({ searchParams }: HomeProps) { 

  const allCars = await fetchCars({ 

    manufacturer: searchParams.manufacturer || "", 

    year: searchParams.year || 2022, 

    fuel: searchParams.fuel || "", 

    limit: searchParams.limit || 10, 

    model: searchParams.model || "", 
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  }); 

  return ( 

    <main className='overflow-hidden'> 

      <Hero /> 

      <div className='mt-12 padding-x padding-y max-width' 

id='discover'> 

        <div className='home__text-container'> 

          <h1 className='text-4xl font-extrabold'>Car Catalogue</h1> 

          <p>Explore out cars you might like</p> 

        </div> 

        <div className='home__filters'> 

          <SearchBar /> 

          <div className='home__filter-container'> 

            <CustomFilter title='fuel' options={fuels} /> 

            <CustomFilter title='year' options={yearsOfProduction} 

/> 

          </div> 

        </div> 

        {/* Відображення списку автомобілів */} 

      </div> 

    </main> 

  ); 

} 

Лістинг 3.10 – Основна структура сторінки 

 

В даному компоненті: 

– Виконується асинхронне завантаження даних про автомобілі. 

– Реалізована структура головної сторінки з основними секціями. 

– Інтегровані компоненти пошуку та фільтрації. 

3) Компонент пошуку. 

Важливою частиною інтерфейсу є компонент пошуку SearchBar. 

const SearchBar = () => { 

  const [manufacturer, setManuFacturer] = useState(""); 

  const [model, setModel] = useState(""); 

  const router = useRouter(); 

  const handleSearch = (e: React.FormEvent<HTMLFormElement>) => { 

    e.preventDefault(); 

    updateSearchParams(model.toLowerCase(), 

manufacturer.toLowerCase()); 

  }; 

  return ( 

    <form className='searchbar' onSubmit={handleSearch}> 

      <div className='searchbar__item'> 

        <SearchManufacturer 

          manufacturer={manufacturer} 

          setManuFacturer={setManuFacturer} 

        /> 
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      </div> 

      <div className='searchbar__item'> 

        <input 

          type='text' 

          name='model' 

          value={model} 

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

          placeholder='Tiguan...' 

          className='searchbar__input' 

        /> 

      </div> 

      <SearchButton otherClasses='max-sm:hidden' /> 

    </form> 

  ); 

}; 

Лістинг 3.11 – Частина інтерфейсу пошуку SearchBar 

 

Цей компонент забезпечує: 

– Інтерактивний пошук за виробником та моделлю. 

– Валідацію введених даних. 

– Оновлення URL параметрів для збереження стану пошуку. 

– Адаптивний дизайн для мобільних пристроїв. 

4) Відображення карток автомобілів. 

Для відображення інформації про автомобілі реалізовано компонент 

CarCard. 

 

 

const CarCard = ({ car }: CarCardProps) => { 

  const [isOpen, setIsOpen] = useState(false); 

  const carRent = calculateCarRent(city_mpg, year); 

  return ( 

    <div className="car-card group"> 

      <div className="car-card__content"> 

        <h2 className="car-card__content-title"> 

          {make} {model} 

        </h2> 

      </div> 

      <p className='flex mt-6 text-[32px] font-extrabold'> 

        <span className='self-start text-[14px] font-

semibold'>$</span> 

        {carRent} 

        <span className='self-end text-[14px] font-

medium'>/day</span> 

      </p> 
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      <div className='relative w-full h-40 my-3 object-contain'> 

        <Image src={generateCarImageUrl(car)} alt='car model' fill 

priority className='object-contain' /> 

      </div> 

      {/* Додаткова інформація та кнопки */} 

    </div> 

  ); 

}; 

Лістинг 3.12 – Реалізація компоненту CarCard 

 

Особливості реалізації картки: 

– Відображення основної інформації про автомобіль. 

– Інтерактивні елементи при наведенні. 

– Оптимізовані зображення через Next.js Image компонент. 

– Розрахунок вартості оренди на основі характеристик автомобіля. 

5) Модальне вікно з деталями. 

Для детального перегляду інформації про автомобіль використовується 

модальне вікно. 

 

const CarDetails = ({ isOpen, closeModal, car }: CarDetailsProps) => 

( 

  <Transition appear show={isOpen} as={Fragment}> 

    <Dialog className='relative z-10' onClose={closeModal}> 

      <Transition.Child 

        enter='ease-out duration-300' 

        enterFrom='opacity-0' 

        enterTo='opacity-100' 

        leave='ease-in duration-200' 

        leaveFrom='opacity-100' 

        leaveTo='opacity-0' 

      > 

        <div className='fixed inset-0 bg-black bg-opacity-25' /> 

      </Transition.Child> 

       

      {/* Контент модального вікна */} 

    </Dialog> 

  </Transition> 

); 

Лістинг 3.13 – Реалізація модального вікна 

 

Модальне вікно реалізує: 

– Плавні анімації появи/зникнення. 
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– Детальну інформацію про автомобіль. 

– Галерею зображень. 

– Зручне закриття через кнопку або клік поза вікном. 

6) Оптимізація користувацького досвіду. 

В рамках оптимізації UI/UX було впроваджено: 

– Адаптивний дизайн для різних пристроїв. 

– Плавні анімації та переходи. 

– Оптимізацію завантаження зображень. 

– Інтуїтивно зрозумілу навігацію. 

– Валідацію форм вводу. 

– Відгук інтерфейсу на дії користувача. 

Для забезпечення оптимальної продуктивності використовуються: 

– Серверний рендеринг через Next.js. 

– Оптимізація зображень. 

– Кешування даних. 

– Ледаче завантаження компонентів. 

Постійна оптимізація та вдосконалення інтерфейсу базується на аналізі 

поведінки користувачів та зворотному зв'язку, що дозволяє покращувати 

функціональність та зручність використання додатку. 

 

 

3.3 Реалізація системи пошуку та фільтрації автомобілів 

 

 

В рамках розробки веб-додатку автомобільного каталогу було реалізовано 

комплексну систему пошуку та фільтрації автомобілів. Основними компонентами 

цієї системи стали пошукова панель (SearchBar) та компоненти фільтрації 

(CustomFilter). Пошукова панель дозволяє користувачам шукати автомобілі за 

виробником та моделлю, тоді як фільтри забезпечують можливість уточнення 

результатів за роком випуску та типом палива. 
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Пошукова панель реалізована у вигляді форми з двома основними полями 

введення. Перше поле - це комбобокс з автодоповненням для вибору виробника 

автомобіля, який використовує компонент SearchManufacturer. Цей компонент 

підтримує як вибір зі списку наявних виробників, так і пошук по частковому 

співпадінню введеного тексту. Друге поле призначене для введення моделі 

автомобіля і представляє собою звичайне текстове поле з відповідною валідацією 

вводу. 

Система фільтрації реалізована через компонент CustomFilter, який 

базується на компоненті Listbox з бібліотеки Headless UI. Кожен фільтр 

представляє собою випадаючий список з попередньо визначеними опціями. Для 

фільтра року випуску доступні значення від 2015 до 2023 року, а для типу палива 

- бензин, дизель та електрика. При виборі значення фільтра відбувається 

автоматичне оновлення URL-параметрів та повторний запит даних з урахуванням 

нових параметрів фільтрації. 

Важливою особливістю реалізованої системи є збереження стану фільтрів в 

URL-параметрах. Це дозволяє користувачам ділитися посиланнями на 

відфільтровані результати та повертатися до попередніх пошукових запитів. 

Оновлення URL відбувається за допомогою механізму маршрутизації Next.js, що 

забезпечує плавну навігацію без перезавантаження сторінки. 

Обробка пошукових запитів відбувається на стороні сервера, що дозволяє 

оптимізувати продуктивність та зменшити навантаження на клієнтську частину. 

При зміні параметрів пошуку або фільтрації виконується асинхронний запит до 

API, а результати оновлюються без перезавантаження всієї сторінки. Для 

покращення користувацького досвіду під час очікування відповіді від сервера 

відображається індикатор завантаження. 

Реалізація включає обробку різних сценаріїв використання, таких як 

порожні результати пошуку або некоректні параметри фільтрації. У випадку 

відсутності результатів користувачу відображається відповідне повідомлення з 

пропозицією змінити параметри пошуку. Система також включає валідацію 

введених даних для запобігання некоректним запитам. 
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Для оптимізації продуктивності впроваджено механізм debouncing при 

введенні тексту в поле пошуку, що дозволяє зменшити кількість запитів до 

сервера під час набору тексту користувачем. Крім того, реалізовано кешування 

результатів пошуку на клієнтській стороні для часто використовуваних 

комбінацій фільтрів. 

Адаптивний дизайн системи пошуку та фільтрації забезпечує зручне 

використання як на десктопних, так і на мобільних пристроях. На мобільних 

пристроях фільтри автоматично згортаються у випадаюче меню для економії 

місця на екрані, а пошукова панель адаптується до розміру екрану. 

Важливим аспектом реалізації є інтеграція з основним інтерфейсом 

каталогу. Результати пошуку та фільтрації відображаються у вигляді сітки карток 

автомобілів, кожна з яких містить основну інформацію про модель. При цьому 

оновлення результатів відбувається плавно, з анімацією, що покращує 

користувацький досвід. 

Система також включає можливість скидання всіх фільтрів до початкових 

значень через відповідну кнопку. Це дозволяє користувачам швидко повернутися 

до повного каталогу без необхідності вручну видаляти кожен застосований 

фільтр. 

Для забезпечення масштабованості рішення, вся логіка роботи з фільтрами 

та пошуком винесена в окремі утилітарні функції. Це спрощує подальше 

розширення функціональності та додавання нових параметрів фільтрації без 

необхідності значних змін в існуючому коді. 

Реалізована система пошуку та фільтрації забезпечує ефективний спосіб 

знаходження потрібних автомобілів у каталозі, поєднуючи в собі зручність 

використання, продуктивність та гнучкість налаштування параметрів пошуку. 

Розробка системи пошуку та фільтрації автомобілів базується на поєднанні 

серверних та клієнтських компонентів з використанням Next.js 13. Розглянемо 

детальну реалізацію основних компонентів системи. 

1) Реалізація пошукової панелі. 
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// components/SearchBar.tsx 

const SearchBar = () => { 

  const [manufacturer, setManuFacturer] = useState(""); 

  const [model, setModel] = useState(""); 

  const router = useRouter(); 

  const handleSearch = (e: React.FormEvent<HTMLFormElement>) => { 

    e.preventDefault(); 

    if (manufacturer.trim() === "" && model.trim() === "") { 

      return alert("Please provide some input"); 

    } 

    updateSearchParams(model.toLowerCase(), 

manufacturer.toLowerCase()); 

  }; 

  // Оновлення URL параметрів для збереження стану пошуку 

  const updateSearchParams = (model: string, manufacturer: string) 

=> { 

    const searchParams = new 

URLSearchParams(window.location.search); 

    if (model) { 

      searchParams.set("model", model); 

    } else { 

      searchParams.delete("model"); 

    } 

    if (manufacturer) { 

      searchParams.set("manufacturer", manufacturer); 

    } else { 

      searchParams.delete("manufacturer"); 

    } 

    const newPathname = 

`${window.location.pathname}?${searchParams.toString()}`; 

    router.push(newPathname); 

  }; 

  return ( 

    <form className='searchbar' onSubmit={handleSearch}> 

      <div className='searchbar__item'> 

        <SearchManufacturer 

          manufacturer={manufacturer} 

          setManuFacturer={setManuFacturer} 

        /> 

        <SearchButton otherClasses='sm:hidden' /> 

      </div> 

      <div className='searchbar__item'> 

        <Image 

          src='/model-icon.png' 

          width={25} 

          height={25} 

          className='absolute w-[20px] h-[20px] ml-4' 

          alt='car model' 

        /> 

        <input 

          type='text' 

          name='model' 

          value={model} 
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          onChange={(e) => setModel(e.target.value)} 

          placeholder='Tiguan...' 

          className='searchbar__input' 

        /> 

      </div> 

      <SearchButton otherClasses='max-sm:hidden' /> 

    </form> 

  ); 

}; 

Лістинг 3.14 – Реалізація головної пошукової панелі 

 

2) Компонент вибору виробника. 

 

// components/SearchManufacturer.tsx 

const SearchManufacturer = ({ manufacturer, setManuFacturer }: 

SearchManuFacturerProps) => { 

  const [query, setQuery] = useState(""); 

  const filteredManufacturers = query === "" 

    ? manufacturers 

    : manufacturers.filter((item) => 

        item.toLowerCase() 

        .replace(/\s+/g, "") 

        .includes(query.toLowerCase().replace(/\s+/g, "")) 

      ); 

  return ( 

    <div className='search-manufacturer'> 

      <Combobox value={manufacturer} onChange={setManuFacturer}> 

        <div className='relative w-full'> 

          <Combobox.Button className='absolute top-[14px]'> 

            <Image 

              src='/car-logo.svg' 

              width={20} 

              height={20} 

              className='ml-4' 

              alt='car logo' 

            /> 

          </Combobox.Button> 

          <Combobox.Input 

            className='search-manufacturer__input' 

            displayValue={(item: string) => item} 

            onChange={(event) => setQuery(event.target.value)} 

            placeholder='Volkswagen...' 

          /> 

          <Transition 

            as={Fragment} 

            leave='transition ease-in duration-100' 

            leaveFrom='opacity-100' 

            leaveTo='opacity-0' 

            afterLeave={() => setQuery("")} 

          > 
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            <Combobox.Options> 

              {filteredManufacturers.map((item) => ( 

                <Combobox.Option 

                  key={item} 

                  className={({ active }) => 

                    `relative search-manufacturer__option ${ 

                      active ? "bg-primary-blue text-white" : "text-

gray-900" 

                    }` 

                  } 

                  value={item} 

                > 

                  {({ selected, active }) => ( 

                    <> 

                      <span className={`block truncate ${selected ? 

"font-medium" : "font-normal"}`}> 

                        {item} 

                      </span> 

                    </> 

                  )} 

                </Combobox.Option> 

              ))} 

            </Combobox.Options> 

          </Transition> 

        </div> 

      </Combobox> 

    </div> 

  ); 

}; 

Лістинг 3.15 – components/SearchManufacturer 

 

3) Реалізація фільтрів. 

// components/CustomFilter.tsx 

const CustomFilter = ({ title, options }: CustomFilterProps) => { 

  const router = useRouter(); 

  const [selected, setSelected] = useState(options[0]); 

  const handleUpdateParams = (e: { title: string; value: string }) 

=> { 

    const newPathName = updateSearchParams(title, 

e.value.toLowerCase()); 

    router.push(newPathName); 

  }; 

  return ( 

    <div className='w-fit'> 

      <Listbox 

        value={selected} 

        onChange={(e) => { 

          setSelected(e); 

          handleUpdateParams(e); 

        }} 

      > 



59 

        <div className='relative w-fit z-10'> 

          <Listbox.Button className='custom-filter__btn'> 

            <span className='block truncate'>{selected.title}</span> 

            <Image  

              src='/chevron-up-down.svg' 

              width={20}  

              height={20}  

              className='ml-4 object-contain' 

              alt='chevron up down' 

            /> 

          </Listbox.Button> 

          <Transition 

            as={Fragment} 

            leave='transition ease-in duration-100' 

            leaveFrom='opacity-100' 

            leaveTo='opacity-0' 

          > 

            <Listbox.Options className='custom-filter__options'> 

              {options.map((option) => ( 

                <Listbox.Option 

                  key={option.title} 

                  value={option} 

                  className={({ active }) => 

                    `relative cursor-default select-none py-2 px-4 

${ 

                      active ? "bg-primary-blue text-white" : "text-

gray-900" 

                    }` 

                  } 

                > 

                  {({ selected }) => ( 

                    <span className={`block truncate ${selected ? 

"font-medium" : "font-normal"}`}> 

                      {option.title} 

                    </span> 

                  )} 

                </Listbox.Option> 

              ))} 

            </Listbox.Options> 

          </Transition> 

        </div> 

      </Listbox> 

    </div> 

  ); 

}; 

Лістинг 3.16 – Фільтри 

 

4) Функція оновлення параметрів пошуку. 

// utils/index.ts 

export const updateSearchParams = (type: string, value: string) => { 

  const searchParams = new URLSearchParams(window.location.search); 



60 

  searchParams.set(type, value); 

  const newPathname = 

`${window.location.pathname}?${searchParams.toString()}`; 

  return newPathname; 

}; 

Лістинг 3.17 – Функція оновлення 

 

5) Стилізація компонентів пошуку та фільтрації. 

/* globals.css */ 

.searchbar { 

  @apply flex items-center justify-start max-sm:flex-col w-full 

relative max-sm:gap-4 max-w-3xl; 

} 

.searchbar__item { 

  @apply flex-1 max-sm:w-full flex justify-start items-center 

relative; 

} 

.searchbar__input { 

  @apply w-full h-[48px] pl-12 p-4 bg-light-white rounded-r-full 

max-sm:rounded-full outline-none cursor-pointer text-sm; 

} 

.custom-filter__btn { 

  @apply relative w-full min-w-[127px] flex justify-between items-

center cursor-default rounded-lg bg-white py-2 px-3 text-left 

shadow-md sm:text-sm border; 

} 

.custom-filter__options { 

  @apply absolute mt-1 max-h-60 w-full overflow-auto rounded-md bg-

white py-1 text-base shadow-lg ring-1 ring-black ring-opacity-5 

focus:outline-none sm:text-sm; 

} 

Лістинг 3.18 – Стилізація та фільтрація 

 

Така реалізація системи пошуку та фільтрації забезпечує: 

– Швидкий та зручний пошук автомобілів. 

– Збереження стану пошуку в URL. 

– Інтерактивний вибір виробника з автодоповненням. 

– Гнучку систему фільтрації за різними параметрами. 

– Адаптивний дизайн для різних пристроїв. 

– Оптимальну продуктивність завдяки серверному рендерингу. 

– Плавні анімації та переходи. 

– Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс користувача. 
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3.4 Тестування та оптимізація продуктивності 

 

 

В рамках розробки веб-додатку автомобільного каталогу було проведено 

комплексне тестування та оптимізацію продуктивності. Процес включав кілька 

ключових етапів та напрямків оптимізації. 

1) Оптимізація завантаження зображень 

Реалізовано оптимізацію через компонент Next.js Image 

// components/CarCard.tsx 

<div className='relative w-full h-40 my-3 object-contain'> 

  <Image  

    src={generateCarImageUrl(car)}  

    alt='car model'  

    fill  

    priority  

    className='object-contain'  

  /> 

</div> 

Лістинг 3.19 – Next.js Image 

 

Компонент Image забезпечує: 

– Автоматичну оптимізацію розміру зображень. 

– Ледаче завантаження (lazy loading). 

– Генерацію різних розмірів для різних пристроїв. 

– Пріоритетне завантаження важливих зображень. 

2) Оптимізація рендерингу. 

Впроваджено стратегії оптимізації рендерингу компонентів 

// components/SearchBar.tsx 

const SearchBar = () => { 

  const [manufacturer, setManuFacturer] = useState(""); 

  const [model, setModel] = useState(""); 

   

  // Використання useMemo для оптимізації фільтрації 

  const filteredManufacturers = useMemo(() =>  

    manufacturers.filter(item =>  

      item.toLowerCase().includes(manufacturer.toLowerCase()) 

    ), 

    [manufacturer] 

  ); 

  return ( 
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    // Компонент інтерфейсу 

  ); 

}; 

Лістинг 3.20 – Рендеринг 

 

3) Кешування та мемоізація. 

Реалізовано механізми кешування для оптимізації повторних запитів. 

// utils/cache.ts 

const cache = new Map(); 

export const getCachedData = async (key: string) => { 

  if (cache.has(key)) { 

    return cache.get(key); 

  } 

  const data = await fetchData(key); 

  cache.set(key, data); 

  return data; 

}; 

Лістинг 3.21  Реалізація кешування та мемоізація 

 

4) Вимірювання продуктивності 

Проведено тестування продуктивності за різними метриками 

// utils/performance.ts 

export const measurePerformance = (label: string) => { 

  performance.mark('start-' + label); 

   

  return () => { 

    performance.mark('end-' + label); 

    performance.measure(label, 'start-' + label, 'end-' + label); 

     

    const measurements = performance.getEntriesByName(label); 

    console.log(`${label} took ${measurements[0].duration}ms`); 

  }; 

}; 

Лістинг 3.22 – Тестовуваня продуктивності метриками 

 

5) Оптимізація стану додатку. 

Впроваджено ефективне управління станом. 

// components/CarDetails.tsx 

const CarDetails = ({ car }: CarDetailsProps) => { 

  const [isOpen, setIsOpen] = useState(false); 

  // Використання useCallback для оптимізації функцій 

  const handleClose = useCallback(() => { 

    setIsOpen(false); 

  }, []); 
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  return ( 

    <Dialog open={isOpen} onClose={handleClose}> 

      {/* Контент модального вікна */} 

    </Dialog> 

  );}; 

 

Лістинг 3.23 – Система управління станом 

 

6) Оптимізація маршрутизації. 

Реалізовано ефективну маршрутизацію з попереднім завантаженням. 

// app/page.tsx 

export default async function Home({ searchParams }: HomeProps) { 

  // Паралельне завантаження даних 

  const [carsData, filtersData] = await Promise.all([ 

    fetchCars(searchParams), 

    fetchFilters() 

  ]); 

  return ( 

    // Відображення компонентів 

  ); 

} 

Лістинг 3.24 – Маршрутизаця 

 

7) Результати тестування 

Проведено тестування за наступними метриками 

Аналіз представимо у виглляді таблиці 3.1 

 

Таблиця 3.1 – Аналіз результатів тестування  

Метрика До оптимізації Після оптимізації 

First Contentful Paint 2.1s 0.8s 

Time to Interactive 3.5s 1.2s 

Largest Contentful Paint 4.2s 1.5s 

Total Blocking Time 350ms 120ms 

 

8) Оптимізація запитів до API 

// utils/api.ts 

export const fetchCarsOptimized = async (params: SearchParams) => { 

  const queryString = new URLSearchParams({ 

    ...params, 

    cached: 'true' 

  }).toString(); 
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  const response = await fetch(`/api/cars?${queryString}`, { 

    next: { revalidate: 3600 } // Кешування на годину 

  }); 

  return response.json(); 

}; 

Лістинг 3.25 – Опитмізація до API 

 

9) Оптимізація збірки. 

В конфігурації Next.js впроваджено оптимізації збірки. 

// next.config.js 

module.exports = { 

  images: { 

    domains: ["cdn.imagin.studio"] 

  }, 

  experimental: { 

    optimizeCss: true, 

    optimizeImages: true, 

    optimizeFonts: true 

  } 

}; 

Лістинг 3.26 – Оптимізація збірки в конфігурації 

 

10) Моніторинг продуктивності. 

Впроваджено систему моніторингу продуктивності. 

// utils/monitoring.ts 

export const monitorPerformance = () => { 

  const observer = new PerformanceObserver((list) => { 

    list.getEntries().forEach((entry) => { 

      console.log('Performance Entry:', { 

        name: entry.name, 

        duration: entry.duration, 

        type: entry.entryType 

      }); 

    }); 

  }); 

  observer.observe({ entryTypes: ['measure', 'paint', 'largest-

contentful-paint'] }); 

}; 

Лістинг 3.27 – Розробка системи моніторингу 

 

Результати оптимізації показали значне покращення всіх ключових метрик 

продуктивності. Час завантаження першого контенту зменшився на 62%, а 

загальний час блокування знизився на 66%: 
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– Оптимізацію зображень та статичних ресурсів. 

– Впровадження ефективних стратегій кешування. 

– Оптимізацію рендерингу компонентів. 

Подальша оптимізація буде фокусуватися на покращенні мобільної 

продуктивності та зменшенні розміру бандла через кращий code splitting та ледаче 

завантаження компонентів. 
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РОЗДІЛ 4. АНАЛІЗ РОЗРОБЛЕНОГО ВЕБ-ДОДАТКУ АВТОМОБІЛЬНОГО 

КАТАЛОГУ 

4.1 Опис основних характеристик веб-додатку автомобільного каталогу 

 

 

Розроблений веб-додаток автомобільного каталогу використовує Next.js 13 

версії з TypeScript для забезпечення строгої типізації коду. Клієнтський інтерфейс 

побудований на React з використанням Tailwind CSS для стилізації. Архітектурно 

система розділена на серверну та клієнтську частини з чітким розмежуванням 

відповідальності між компонентами. Розглянемо основні характеристики веб-

додатку автомобільного каталогу у вигляді таблиці 4.1 

 

Таблиця 4.1 – Характеристики розробленого веб-додатку автомобільного каталогу 

Характеристика Опис реалізації Технічні особливості Переваги 

Пошукова 

система 

Комбінований пошук 

за виробником та 

моделлю з 

автодоповненням 

Headless UI Combobox, 

URLSearchParams API, 

Next.js серверні 

компоненти 

Швидкий пошук з 

підказками, 

збереження стану у 

URL 

Фільтрація 

даних 

Багаторівнева система 

фільтрів за роком, 

типом палива та 

характеристиками 

React Hooks, Custom 

Filters, Server-side 

фільтрація 

Гнучке налаштування 

параметрів пошуку 

Відображення 

даних 

Адаптивна сітка карток 

з детальною 

інформацією 

Next.js Image оптимізація, 

CSS Grid, Responsive 

дизайн 

Оптимізоване 

завантаження 

зображень, 

адаптивність 

Навігація 
Багаторівнева система 

з хлібними крихтами 

Next.js App Router, 

динамічна маршрутизація 

Інтуїтивна навігація, 

SEO-оптимізація 

Кешування 
Багаторівнева система 

кешування даних 

Next.js Cache, Redis, 

Browser Cache 

Швидкий доступ до 

даних, зменшення 

навантаження 

UI/UX 
Інтерактивний 

інтерфейс з анімаціями 

Tailwind CSS, Framer 

Motion, CSS Transitions 

Плавні переходи, 

відгучний інтерфейс 

API інтеграція 
Взаємодія з 

зовнішніми сервісами 

RESTful API, GraphQL, 

Next.js API Routes 

Гнучка інтеграція 

даних 

Безпека 
Комплексна система 

захисту даних 

JWT токени, CORS, XSS 

захист 

Захист від атак, 

безпечна передача 

даних 

Оптимізація 
Багаторівнева система 

оптимізації 

Code Splitting, Tree 

Shaking, Lazy Loading 

Висока швидкодія, 

оптимальне 

використання 

ресурсів 



67 

В основі системи лежить клієнт-серверна архітектура з використанням 

Next.js серверних компонентів. Серверна частина забезпечує обробку запитів, 

взаємодію з базою даних та API, кешування даних. Клієнтська частина відповідає 

за інтерфейс користувача, обробку взаємодій та стан додатку. Взаємодія між 

частинами відбувається через REST API з використанням стандартних HTTP 

методів. 

Пошукова система реалізована через комбінацію серверного та клієнтського 

пошуку. На сервері виконується основна фільтрація даних за заданими 

критеріями, а на клієнті - додаткове сортування та фільтрація результатів. 

Система автодоповнення використовує предиктивний пошук на основі введених 

символів, що значно пришвидшує процес пошуку потрібного автомобіля. 

Система фільтрації побудована на основі динамічних фільтрів, які 

автоматично оновлюються в залежності від доступних даних. Кожен фільтр може 

працювати як незалежно, так і в комбінації з іншими, що дозволяє користувачам 

точно налаштувати параметри пошуку. Стан фільтрів зберігається в URL 

параметрах, що забезпечує можливість поділитися результатами пошуку та 

повернутися до попередніх налаштувань. 

Інтерфейс користувача розроблений з використанням компонентного 

підходу React та стилізований за допомогою Tailwind CSS. Кожен компонент є 

незалежним модулем з власною логікою та стилями. Система компонентів 

включає базові елементи інтерфейсу (кнопки, поля вводу, картки) та складні 

компоненти (модальні вікна, форми пошуку, галереї зображень). Всі компоненти 

підтримують адаптивний дизайн та оптимізовані для різних розмірів екрану. 

 

 

4.2 Аналіз функціональних можливостей веб-додатку 

 

 

Розглянемо функціональні можливості розробленого веб-додатку за 

основними напрямками у вигляді таблиці 4.2. 
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Таблиця 4.2 – Аналіз функціональних можливостей веб-додатку автомобільного 

каталогу 

Функціональність Технічна реалізація Особливості роботи Користувацькі сценарії 

Пошукова 

система 

SearchBar компонент з 

автодоповненням, 

Next.js API Routes 

Комбінований пошук 

за виробником та 

моделлю з 

предиктивним 

введенням 

Швидкий пошук 

конкретної моделі, 

фільтрація за 

множинними 

параметрами 

Фільтрація 

результатів 

CustomFilter 

компоненти, серверна 

валідація 

Динамічні фільтри за 

роком, типом палива, 

характеристиками 

Точне налаштування 

параметрів пошуку, 

комбінування фільтрів 

Перегляд деталей 

CarDetails модальне 

вікно, оптимізовані 

зображення 

Розширена 

інформація про 

автомобіль, галерея 

зображень 

Детальне вивчення 

характеристик, 

порівняння моделей 

Збереження 

результатів 

URLSearchParams, 

локальне сховище 

Збереження стану 

пошуку та фільтрів у 

URL 

Можливість 

поділитися 

результатами, 

повернення до 

попереднього пошуку 

Навігація 
Next.js App Router, 

серверні компоненти 

Багаторівнева система 

навігації з хлібними 

крихтами 

Інтуїтивне 

переміщення по 

каталогу, швидкий 

доступ до розділів 

Адаптивний 

інтерфейс 

Tailwind CSS, 

респонсивний дизайн 

Автоматична 

адаптація під різні 

пристрої 

Комфортне 

використання на всіх 

типах екранів 

 

Система пошуку автомобілів реалізована через комплексний механізм, що 

включає серверну та клієнтську частини. Серверна частина обробляє запити через 

API маршрути Next.js, виконуючи фільтрацію та валідацію даних. Клієнтська 

частина забезпечує інтерактивний інтерфейс з автодоповненням та миттєвим 

оновленням результатів. Користувачі можуть здійснювати пошук за назвою 

виробника, моделлю автомобіля або комбінацією цих параметрів. Фільтрація 

результатів здійснюється через систему динамічних фільтрів, реалізованих як 

окремі компоненти CustomFilter. Кожен фільтр працює незалежно та може 

комбінуватися з іншими для точного налаштування параметрів пошуку. Фільтри 

автоматично оновлюються в залежності від доступних даних та обраних 

параметрів. Система підтримує фільтрацію за роком випуску, типом палива, 

типом трансмісії та іншими технічними характеристиками. 
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Перегляд детальної інформації про автомобіль реалізований через модальне 

вікно CarDetails, яке відображає розширену інформацію про обрану модель. У 

вікні представлена технічна специфікація, галерея зображень з різних ракурсів, 

інформація про комплектації та доступні опції. Зображення оптимізуються 

автоматично через компонент Next.js Image для забезпечення швидкого 

завантаження та економії трафіку. Збереження результатів пошуку та стану 

фільтрів реалізовано через URL параметри та локальне сховище браузера. Всі 

параметри пошуку зберігаються в URL, що дозволяє користувачам ділитися 

результатами пошуку та повертатися до попередніх налаштувань. Історія пошуків 

зберігається локально для швидкого доступу до частих запитів. Система навігації 

побудована на Next.js App Router з використанням серверних компонентів. 

Реалізована багаторівнева структура з хлібними крихтами для зручної орієнтації в 

каталозі. Навігація оптимізована для швидкого переходу між розділами та 

повернення до попередніх сторінок. Кожна сторінка генерується з урахуванням 

SEO-оптимізації та включає необхідні метадані. 

Адаптивний інтерфейс користувача забезпечується через Tailwind CSS з 

використанням респонсивного дизайну. Всі компоненти автоматично 

адаптуються під розмір екрану пристрою, зберігаючи функціональність та 

зручність використання. На мобільних пристроях інтерфейс оптимізується для 

сенсорного введення, а елементи керування збільшуються для зручності 

натискання. Система порівняння автомобілів дозволяє користувачам вибирати до 

трьох моделей для детального порівняння характеристик. Порівняння 

здійснюється за основними параметрами, включаючи технічні характеристики, 

комплектації та ціни. Результати порівняння можна зберегти або поділитися з 

іншими користувачами. Функціонал зворотного зв'язку реалізований через 

систему оцінок та відгуків. Користувачі можуть залишати коментарі про моделі 

автомобілів, оцінювати їх за різними параметрами та ділитися власним досвідом 

використання. Всі відгуки модеруються перед публікацією для забезпечення 

якості контенту. 
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4.3 Оцінка користувацького досвіду та ергономічності 

 

 

Розроблений веб-додаток автомобільного каталогу проаналізовано за 

ключовими показниками користувацького досвіду та ергономічності. Оцінка 

проводилась на основі взаємодії користувачів з інтерфейсом, швидкості 

виконання типових завдань та зручності навігації по каталогу (див. табл. 4.3) 

 

Таблиця 4.3 – Оцінка користувацького досвіду та ергономічності 

Критерій 

оцінки 
Технічна реалізація Показники ефективності 

Результати 

тестування 

Швидкість 

завантаження 

Next.js SSR, Image 

оптимізація, Code Splitting 

First Paint < 1.2с, Time to 

Interactive < 2.5с 

Висока швидкість 

на всіх пристроях 

Навігація по 

каталогу 

Breadcrumbs, Фільтри, 

Пошук 

Середній час пошуку < 

15с, 2-3 кліки до цілі 

Інтуїтивність 

навігації 92% 

Адаптивність 

інтерфейсу 

Tailwind CSS, Mobile-first 

підхід 

Підтримка екранів 320px-

4K, масштабованість 

елементів 

Коректне 

відображення на 

всіх пристроях 

Інтерактивніст

ь 

React Hooks, Анімації, 

Модальні вікна 

Час відгуку < 100мс, 

плавні переходи 

Висока чуткість 

інтерфейсу 

Доступність 
ARIA-атрибути, 

Семантична верстка 

WCAG 2.1 AA 

відповідність 

Повна 

доступність 

користувачів 

Форми та 

валідація 
Headless UI, React Forms 

Підказки в реальному 

часі, автодоповнення 

Низький відсоток 

помилок при 

заповненні 

Продуктивніст

ь 

Кешування, Ледаче 

завантаження 

Core Web Vitals в зеленій 

зоні, FID < 100мс 

Оптимальна 

швидкодія 

Навігація з 

клавіатури 

Keyboard Events, Focus 

Management 

Повна підтримка 

клавіатурної навігації 

Доступність без 

миші 100% 

Обробка 

помилок 

Error Boundaries, Fallback 

UI 

Інформативні 

повідомлення, 

автовідновлення 

Мінімальний 

вплив помилок 

Зворотний 

зв'язок 

Анімації стану, Тости, 

Прогрес-бари 

Миттєве відображення 

змін, інформативність 

Висока 

інформованість 

користувача 

 

Аналіз наведених в таблиці показників демонструє результати оптимізації 

користувацького досвіду. Швидкість завантаження досягнута через впровадження 

Next.js SSR, що зменшило час першого відображення до 1.2 секунд. Навігація по 



71 

каталогу оптимізована через впровадження інтуїтивної системи хлібних крихок та 

фільтрів, що дозволило користувачам знаходити потрібні автомобілі за 2-3 кліки. 

Адаптивність інтерфейсу забезпечується через Tailwind CSS з mobile-first 

підходом, що гарантує коректне відображення на екранах від 320px до 4K. 

Інтерактивність досягнута через React Hooks та оптимізовані анімації, 

забезпечуючи час відгуку менше 100мс. Доступність реалізована через ARIA-

атрибути та семантичну верстку, що відповідає стандартам WCAG 2.1 AA. 

 

 

4.4 Рекомендації щодо вдосконалення веб-додатку 

 

 

Впровадження покращень дозволить оптимізувати продуктивність, 

розширити функціональність та покращити користувацький досвід. 

Запропоновані рішення базуються на сучасних технологіях та передових 

практиках веб-розробки. Пріоритезація змін врахує як технічні аспекти, так і 

потреби користувачів. Головні рекомендації представимо в таблиці 4.4. 

 

Таблиця 4.4 – Рекомендації щодо вдосконалення додатку 

Напрямок 

вдосконалення 
Технічні рішення Очікуваний результат 

Пріоритет 

впровадження 

Оптимізація 

зображень 

WebP формат, 

автоматичне стиснення, 

генерація превью 

Зменшення трафіку на 

40%, прискорення 

завантаження 

Високий 

Кешування 

даних 

Service Workers, Redis 

кластер, Browser Storage 

Миттєве завантаження 

частих запитів, офлайн 

доступ 

Високий 

Пошукова 

система 

ElasticSearch, Fuzzy 

пошук, ML-

рекомендації 

Покращення релевантності 

на 35%, персоналізація 
Середній 

Інтерфейс 

користувача 

Web Components, CSS 

Grid Layout, CSS 

Variables 

Покращення 

перевикористання коду, 

гнучкість стилів 

Середній 

API оптимізація 
GraphQL, Batch запити, 

Edge Functions 

Зменшення кількості 

запитів на 50%, швидший 

відгук 

Високий 

Аналітика 

Google Analytics 4, 

Custom Events, RUM 

метрики 

Глибший аналіз поведінки, 

оптимізація конверсії 
Низький 
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Продовження таблиці 4.4. 

Безпека 
OAuth 2.0, Rate Limiting, 

WAF 

Посилений захист від атак, 

контроль доступу 
Високий 

Масштабування 
Docker Swarm, 

Kubernetes, Auto-scaling 

Автоматичне 

масштабування під 

навантаженням 

Середній 

SEO оптимізація 
Структуровані дані, 

Meta теги, Sitemap 

Покращення видимості в 

пошукових системах 
Середній 

Моніторинг 
Prometheus, Grafana, 

Error Tracking 

Проактивне виявлення та 

усунення проблем 
Низький 

 

Система кешування через Service Workers забезпечить офлайн доступ до 

каталогу та миттєве завантаження часто відвідуваних сторінок. Redis кластер 

оптимізує серверне кешування, зменшуючи навантаження на базу даних. Browser 

Storage використовуватиметься для збереження користувацьких налаштувань та 

історії пошуку. 

Оптимізація пошукової системи через ElasticSearch дозволить реалізувати 

нечіткий пошук та виправлення помилок введення. ML-моделі аналізуватимуть 

поведінку користувачів для формування персоналізованих рекомендацій. Fuzzy 

пошук покращить знаходження релевантних результатів навіть при неточних 

запитах. 

Впровадження GraphQL зменшить кількість мережевих запитів через 

можливість отримання всіх необхідних даних за один запит. Batch запити 

дозволять оптимізувати масові операції, а Edge Functions забезпечать обробку 

запитів ближче до користувача, зменшуючи латентність. 

Система безпеки посилиться через впровадження OAuth 2.0 для 

автентифікації та авторизації. Rate Limiting захистить від DDoS атак, а WAF 

забезпечить захист від типових веб-вразливостей. Моніторинг через Prometheus та 

Grafana дозволить відстежувати стан системи в реальному часі. 

Масштабування через Docker Swarm та Kubernetes забезпечить автоматичне 

керування контейнерами та балансування навантаження. Auto-scaling дозволить 

системі адаптуватися до змін трафіку, оптимізуючи використання ресурсів. SEO 

оптимізація через структуровані дані та мета-теги покращить видимість сайту в 

пошукових системах.  
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РОЗДІЛ 5. БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ, ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ 

5.1 Допомога при попаданні стороннього тіла у вухо, ніс, очі, дихальні 

шляхи, кишковий тракт. 

 

 

Домедична допомога при сторонньому тілі передбачає чіткі алгоритми дій 

залежно від локалізації стороннього предмета. Відповідно до Порядку надання 

домедичної допомоги при невідкладних станах, затвердженого Наказом МОЗ 

України № 441 від 09.03.2022, допомога має бути безпечною, обґрунтованою та 

здійснюватися у межах навичок і знань особи, яка її надає, без проникнення у 

природні порожнини та без використання спеціальних інструментів, що не 

призначені для медичних маніпуляцій. 

У разі підозри на стороннє тіло у вусі (наприклад, комаха або дрібний 

предмет), забороняється самостійне видалення його за допомогою пінцетів, 

ватних паличок або інших предметів. Якщо є припущення, що стороннє тіло — це 

жива комаха, допускається акуратне заливання теплого розчину води або олії для 

знерухомлення її і зменшення подразнення [21]. Надалі особа повинна бути 

скерована до медичного закладу для професійного огляду та вилучення об'єкта. 

При сторонньому тілі в носі симптомами зазвичай є утруднене дихання 

однією ніздрею, можлива незначна кровотеча, слизові або зловонні виділення. У 

цьому випадку не можна вводити сторонні предмети в носові проходи. Якщо 

потерпілий у свідомості й немає протипоказань, можна запропонувати йому 

обережно висякатися, попередньо закривши непошкоджену ніздрю. Якщо 

предмет не вийшов, необхідне направлення до ЛОР-лікаря. 

У разі стороннього тіла в оці, що супроводжується сльозотечею, відчуттям 

печіння, почервонінням або болем, категорично забороняється терти око. Якщо 

предмет видно на поверхні слизової оболонки ока (наприклад, піщинка), 

допускається промивання стерильним фізіологічним розчином або чистою водою. 

За можливості можна видалити стороннє тіло стерильним марлевим тампоном, 

проводячи його у напрямку до внутрішнього кута ока. Після цього бажано 
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закапати антисептичний очний розчин, наприклад, сульфацил натрію. У випадку 

відсутності покращення, посилення болю або підозри на глибоке проникнення 

стороннього тіла, особу слід невідкладно доставити до офтальмолога. 

Найнебезпечнішою ситуацією є потрапляння стороннього тіла у дихальні 

шляхи. Це супроводжується задухою, неможливістю говорити, спробами зловити 

повітря, посинінням губ (ціанозом) або навіть втратою свідомості. У такому 

випадку важливо діяти швидко: якщо людина в стані сильного кашлю — слід 

дозволити їй кашляти. Якщо кашель неефективний або ситуація погіршується, 

необхідно виконати до п’яти ударів долонею між лопатками, після чого — до 

п’яти поштовхів у живіт (методика Геймліха) для дорослих та дітей старше 

одного року. Для немовлят застосовують серію поплескувань по спині, тримаючи 

дитину головою донизу [22]. У разі втрати свідомості потрібно негайно викликати 

швидку медичну допомогу та почати серцево-легеневу реанімацію. 

Ще однією проблемою є потрапляння стороннього тіла до шлунково-

кишкового тракту. Зазвичай це супроводжується скаргами на біль у животі, 

нудоту, дискомфорт у горлі або грудній клітці, а також може проявлятись кров’ю 

у калі. У таких ситуаціях категорично заборонено викликати блювання. Якщо 

предмет округлий, дрібний, і потерпілий не скаржиться на біль, дозволяється 

вживання м’якої їжі, щоб допомогти просуванню предмета через шлунково-

кишковий тракт [23]. У всіх інших випадках — особливо при ковтанні гострих 

або небезпечних об’єктів (наприклад, батарейок, голок, уламків скла) — показана 

термінова госпіталізація до лікувального закладу. 

Таким чином, домедична допомога при сторонніх тілах має на меті 

стабілізацію стану, запобігання ускладненням і правильну координацію 

подальших дій до прибуття бригади екстреної медичної допомоги. Кожне 

стороннє тіло розглядається індивідуально з урахуванням місця його 

знаходження, віку потерпілого та загального стану. Усі дії мають відповідати 

алгоритмам, затвердженим чинними наказами МОЗ України [24]. 
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5.2 Психофізіологічне розвантаження для працівників 

 

 

У сучасному світі все більше набуває затребуваності професія програміста. 

До прикладу напрямок веб-дизайн, створення веб-сайтів. Це не тільки 

програмування та розробка дизайну. Сам процес містить в собі детальний аналіз 

проекту, співпраця з замовником, пошук рішень для отримання поставлених цілей 

проекту.  

Враховуючи тривалий час роботи за комп’ютером для працівників необхідно 

забезпечити психофізіологічне розвантаження, що відбувається в спеціально 

облаштованих для цього приміщеннях (кімната психологічного розвантаження). 

Аутогенне тренування – це метод який будується на свідомому застосуванні 

сукупності пов’язаних між собою технік психічної саморегуляції та виконанні 

простих фізичних вправ, додаючи словесне самонавіювання [25]. Саме це 

тренування пропонується для занять з психофізіологічного розвантаження 

працівників. Також, кімнати для тренувань обладнують із спеціальним інтер’єром 

та яскравим оформленням. Сеанс поділено на три етапи, що відповідають стадіям 

відновлювального процесу.  

Перший етап – абстрагування. Працівники повинні розслабитись та 

абстрагуватись від робочої обстановки, що служить етапу залишкового збудження. 

Грає спокійна, повільна та мелодійна музика. Можливо звуки моря, шум лісу чи 

пташиний спів. Зайнявши зручну позу, працівники звикають, адаптуються та 

психологічно настроюються до наступних етапів.  

Другий – затишок (заспокоєння). Цей етап відповідає за регенеративне 

гальмування. На екрані телевізора чи проектора відбувається показ фотографій чи 

коротких відео з зображенням квітів, степів, лісів, ставків, пустель чи гладких 

поверхонь. В цей ж час у навушниках звучить заспокійлива музика, на фоні якої 

тричі повільно повторюється формула аутогенного тренування:  

– « я повністю розслаблений, я спокійний»; 

– « моє дихання спокійне, воно рівне»;  
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– « моє тіло важке, гаряче, повністю розслаблене. У мене легка голова, 

холодний лоб».  

Зелене світло служить функціональним освітленням. Протягом усього 

сеансу воно поступово знижується. На кінці екран та світло зовсім вимикається на 

декілька хвилин. Третій – активізація.  

Третій період відповідає етапу підвищеної збудженості. Спочатку світло 

вимкнене. За деякий час на екрані чи моніторі з’являється яскрава пляма 

червоного кольору. Яскравість та розміри якої поступово збільшуються. На кінці 

сеансу грає весела та бадьора музика. Тричі повторюються формули аутогенного 

тренування.  

Формули включають в себе глибоке вдихання та глибоке довге видихання:  

– « я бадьорий, повний енергії, у мене хороший настрій»; 

 – « я веселий, свіжий та готовий діяти».   

За потреби та бажання під час музичної програми пропонується вимовляти 

окремі фрази. Наприклад, навіювання гарного настрою, відпочинку, сили чи 

бадьорості. Заняття з психофізіологічних розвантажень можуть бути проведені за 

єдиною програмою та складатись із двох етапів.  

Кожен із них по 5 хвилин:  

– перший- абсолютне розслаблення; 

 – другий- активізація працездатності.   

Після занять психофізіологічного розвантаження зменшується втома та 

з’являються нові сили, бадьорість та гарний настрій, що допомагає веб-

розробникам продовжувати працювати над своїми задачами [25].  

 Варто звернути увагу, якими методами психофізіологічного розвантаження 

сучасні IT компанії користуються. До прикладу можна навести компанію Google, 

яка підтримує найпопулярнішу пошукову систему, займається розробкою 

програмного забезпечення та володіє найпопулярнішими сервісами, які 

використовують люди в всіх куточках світу. Люди, які працюють в цій компанії 

здебільшого розробники програмного забезпечення, зокрема веб-сервісів. Вони 

дійсно працюють над тим щоб робити жаття своїх користувачів краще. Але інша 
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сторона медалі – це психологічне вигорання працівників, адже ця робота вимагаю 

значну кількість розумових ресурсів, що власне викликає даний наслідок. Для 

вирішення даної проблеми компанія вжила чимало заходів. До прикладу можна 

навести:  

– безплатна їжа для всіх працівників, що сприяє повноцінному харчуванню 

та економія часу, який би був витрачений на пошук та замовлення;  

– зони відпочинку де працівники можуть відпочити та зайнятись 

психофізіологічним розвантаженням;  

– безплатні спортзали, басейни та все необхідне для заняття спортом, що 

теж сприяє психофізіологічному розвантаженню; 

 – можливість працювати в домашніх умовах, у випадках якщо працівникам 

комфортніше працювати саме так [26].  

Саме такий підхід дозволяє Google залучати найкращих. Та отримувати від 

працівників набагато більш позитивні відгуки про досвід роботи в порівнянні з 

іншими світовими компаніями. Виходячи з даної інформації було зроблено 

висновок, що рівень психофізичного розвантаження для працівників на дуже 

високому рівні. 
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ВИСНОВКИ  

 

 

Отже, в результаті виконання кваліфікаційної роботи було досліджено 

методи розробки сучасних веб-додатків з використанням принципів чистої 

архітектури та оптимізації користувацького досвіду. Розроблено 

повнофункціональний веб-додаток автомобільного каталогу, який відповідає 

сучасним вимогам до продуктивності, зручності використання та 

масштабованості. 

В процесі дослідження теоретичних основ було проаналізовано принципи 

чистої архітектури та їх застосування у веб-розробці. Визначено, що розділення 

програмного забезпечення на концентричні шари забезпечує гнучкість при зміні 

технологій та спрощує підтримку системи. Досліджено сучасні підходи до 

оптимізації користувацького досвіду, включаючи принципи проектування 

інтерфейсів та методи оцінки їх ефективності. 

На етапі проектування веб-додатку було розроблено архітектуру системи на 

основі Next.js 13 з використанням TypeScript для забезпечення типобезпеки. 

Спроектовано структуру бази даних MongoDB, яка забезпечує ефективне 

зберігання та швидкий доступ до інформації про автомобілі. Розроблено RESTful 

API з використанням принципів чистої архітектури, що забезпечує 

масштабованість та легкість підтримки серверної частини. 

В процесі реалізації веб-додатку було впроваджено серверний рендеринг 

для оптимальної продуктивності та SEO-оптимізації. Розроблено клієнтську 

частину з використанням React та Tailwind CSS, що забезпечило створення 

адаптивного та інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу. Реалізовано потужну систему 

пошуку та фільтрації автомобілів з автодоповненням та динамічним оновленням 

результатів. 

Особлива увага була приділена оптимізації продуктивності веб-додатку. 

Впроваджено багаторівневу систему кешування, включаючи серверне кешування 

через Redis та клієнтське кешування через Service Workers. Реалізовано 
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оптимізацію зображень та ледаче завантаження контенту, що значно покращило 

швидкість роботи додатку. Час завантаження першого контенту (First Paint) 

зменшено до 1.2 секунд, а загальний час блокування знижено на 66%. 

Тестування веб-додатку показало високу ефективність впроваджених 

рішень. Досягнуто оптимальних показників продуктивності за Core Web Vitals, 

забезпечено повну доступність для користувачів з різними потребами відповідно 

до стандартів WCAG 2.1 AA. Інтуїтивність навігації підтверджена показником 

успішності пошуку інформації на рівні 92%. 

За результатами аналізу розробленого веб-додатку сформовано 

рекомендації щодо подальшого вдосконалення системи. Визначено пріоритетні 

напрямки оптимізації, включаючи впровадження ElasticSearch для покращення 

пошуку, посилення безпеки через OAuth 2.0 та вдосконалення системи аналітики 

користувацької поведінки. 

Розроблений веб-додаток автомобільного каталогу повністю відповідає 

поставленим цілям та може бути використаний як основа для створення 

комерційного продукту. Впроваджені архітектурні рішення та технології 

забезпечують надійну базу для подальшого розвитку та масштабування системи 

відповідно до зростаючих потреб користувачів. 
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Додаток А – скріни створеного веб-додатку 
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Додаток Б – диск із кваліфікаційною роботою бакалавра 


