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АНОТАЦІЯ
Пояснювальна записка бакалаврської роботи містить 64 сторінки, 37 рисунків, 30 використаних джерел та 3 додатки.
Метою роботи є створення дизайну та імплементація фронтенду на його основі для додатку, який дозволяє вдосконалювати навички сліпого друку.
Об’єкт дослідження: труднощі з вивченням роботи із клавіатурою та здобуття навичок сліпого друку.
Предмет дослідження: технології та методики імплементації програмного забезпечення для тренування навичок сліпого друку.
Результати дослідження: розроблено дизайн та фронтенд частину продукту, яка надає потрібний функціонал для покращення навичок сліпого друку.
В першому розділі описується проблематика, більш детально розписано об’єкт та предмет дослідження, проведено аналіз існуючих технологій, обґрунтовується доцільність розробки програмного продукту.
В другому розділі описуються функціональні та нефункціональні вимоги.
В третьому розділі розповідається про дизайн, архітектурні рішення, опис архітектури окремих компонентів.
В четвертому розділі описується імплементація
В п’ятому розділі проводиться тестування додатку та підсумки
Висновок: успішно імплементовано фронтенд частину продукту
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ABSTRACT
The explanatory note of the bachelor's thesis contains 64 pages, 37 illustrations, 30 sources used, and 3 appendices. 
The aim of the work is to create a design and implement the frontend based on it for an application that allows improving touch typing skills. 
Object of study: difficulties in learning keyboard operation and acquiring touch typing skills. 
Subject of the research: technologies and methodologies for implementing software to train touch typing skills. 
Research results: the design and frontend part of the product have been developed, providing the necessary functionality to improve touch typing skills. 
In the first section, the problem is described, the object and subject of the research are detailed, an analysis of existing technologies is conducted, and the feasibility of developing the software product is justified. 
In the second chapter, functional and non-functional requirements are described. 
In the third chapter, the design, architectural solutions, and the architecture of individual components are described. 
In the fourth chapter, the implementation is described. 
In the fifth chapter, the application testing and conclusions are conducted. 
Conclusion: the frontend part of the product has been successfully implemented. 
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ВСТУП

На сьогоднішний день користування комп’ютером стало не розкішшю, а потребою. Комп’ютер став невід’ємною частиною робочого простору у багатьох сферах. Зараз навіть важко уявити кому б не пригодився персональний комп’ютер, атже він дозволяє значно полегшити багато аспектів праці, практично, у всіх сферах роботи та життя.

Актуальність теми зумовлена зростаючою потребою в ефективному оволодінні навичками швидкого та точного набору тексту на клавіатурі, що є невіддільною частиною повсякденної роботи в умовах цифрового середовища. В багатьох випадках від працівника вимагаються навички володіння комп’ютером, а отже й не поганої швидкості набору на ньому. Сліпий, швидкий друк значно збільшує продуктивність праці за комп'ютером, адже витрачається значно менше часу на банальний набір тексту, а отже й безліч задач, котрі цього набору вимагають. 

Сліпий друк, або ж набір тексту наосліп - це методика введення тексту не дивлячись на клавіатуру. Цій методиці вже не одне століття, атже введення клавішами з'явилося задовго до комп’ютерів (друкарські машинки та їх пращури). Щоб вдосконалити навички сліпого друку можна багато писати, проте для максимальної ефективності потрібно застосовувати всі пальці рук - кожний на певній ділянці клавіатури.

Виходячи із цього метою роботи є розробка продукту, який міг би забезпечити інструменти для вдосконалення навичок сліпого друку та загальної швидкості введення з клавіатури. Продукт планується розробляти в команді із чітким поділом обов’язків - frontend та backend, типовий розподіл, що часто зустрічається під час розробки комерційних проєктів.
Завданням дослідження є аналіз існуючих рішень клавіатурних тренажерів та визначення їх переваг й недоліків; визначення функціональних та нефункціональних вимог до майбутнього застосунку; розробити UI/UX-дизайн клієнтської частини з урахуванням принципів зручності та ефективності; реалізація клієнтської частини додатку за допомогою сучасних рішень; проведення тестування працездатності клієнтського інтерфейсу та коректності взаємодії із сервером; оцінити результат розробки та перспективи подальшого розвитку тренажера.
Об’єктом дослідження виступають процеси створення програмного забезпечення, яке могло допомогти із формуванням навичок сліпого набору тексту.
Предметом дослідження є методи, принципи та технології реалізації та побудови клієнтської частини клавіатурного тренажера з використанням бібліотеки React, а також UI/UX-рішення, які сприяють ефективному навчанню користувача.
Наукова новизна полягає у використанні сучасних методів та технологій, що забезпечують ефективну розробку, масштабованість і високий рівень інтерактивності програмного продукту. 
Практичне значення: фінальний програмний продукт може бути використаним як віддільними користувачами, які прагнуть вдосконалити власні навички, так і освітніми закладами для навчання студентів та учнів.
Бакалаврська робота містить 64 сторінки, 37 рисунків, 5 розділів, список використаних джерел із 30 найменуванням та 3 додатки.

РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ ТА ТЕХНОЛОГІЙ
1.1 Аналіз сучасного стану проблематики
Станом на зараз володіння навичками швидкого та точного набору тексту на клавіатурі є важливою частиною повсякденного життя. Ці навички необхідні не лише для професіоналів в ІТ-сфері, а й для студентів, офісних працівників, журналістів, письменників та багатьох інших категорій користувачів, для яких комп’ютер є основним робочим інструментом. Ефективне володіння клавіатурним введенням значно підвищує продуктивність, зменшує навантаження на зір, допомагає зосередитися на змісті, а не на процесі друку. У зв’язку з цим спостерігається зростання попиту на програмні засоби, які дозволяють ефективно навчати та вдосконалювати навички набору на клавіатурі. Особливої популярності набули онлайн-тренажери, які не вимагають встановлення додаткового ПЗ, працюють у браузері та адаптуються під різні рівні користувачів - від початківців до впевнених користувачів, які прагнуть покращити точність чи швидкість друку.
Одним із ключових моментів “правильного” введення на клавіатурі є положення пальців (див. рисунок 1.1). Згідно з класичними методиками, кожен палець відповідає за свій сектор клавіш. Наприклад, вказівні пальці охоплюють клавіші “F” та “J” (або відповідні в українській розкладці), а мізинці - крайні клавіші та спеціальні символи. Таким чином набір стає максимально ефективним, адже застосовуються всі 10 пальців рук. Важливо, що пальці повертаються у “базову” позицію після кожного натискання - це забезпечує ритмічність та точність набору.

Це те, чому часто на клавіатурах із розкладками QWERTY (або ЙЦУКЕН) можна зустріти маленькі виступи на клавішах F та J. Вони слугують тактильним орієнтиром і допомагають користувачеві правильно розмістити руки без потреби дивитися на клавіатуру.
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Рисунок 1.1 - Положення пальців
Цей метод дозволяє формувати навички сліпого набору - коли користувач вводить текст, не дивлячись на клавіші. Саме такі навички вважаються найбільш ефективними, особливо в умовах великого потоку інформації чи інтенсивного ділового листування.
Існують готові рішення, котрі тою чи іншою мірою вирішують цю проблематику. Основними на українському ринку можна виділити Ratatype та TypingClub. Ratatype [1] надає хороший функціонал для вдосконалення навичок сліпого друку, проте має обмеження в кількості проходження вправ на день, який можна зняти за підписку; TypingClub [2] - дає хорошу теорію та практику, проте процес навчання змушує до повторень і не дає такої свободи.
1.2 Основні поняття та визначення інженерії ПЗ в даному домені

Існує немало архітектурних рішень для взаємодії між frontend та backend частинами, але враховуючи попередній досвід, було обрано клієнт-серверну архітектуру. Клієнт-серверна архітектура [3, 4] - це модель взаємодії в інформаційних системах, у якій програми поділяються на клієнтську частину (frontend) та серверну частину (backend). В основі цієї архітектури лежить принцип розділення відповідальностей, що дозволяє окремо розробляти, масштабувати та підтримувати кожну зі складових частин застосунку. 

Принцип роботи:
· Користувач вводить запит (наприклад, натискає кнопку).
· Клієнт формує запит і надсилає його на сервер.

· Сервер обробляє запит і повертає відповідь (наприклад, JSON з даними).

· Клієнт обробляє відповідь і оновлює інтерфейс.

Ця архітектура надає можливість із легкістю впроваджувати взаємодію між frontend та backend, по суті, тут вони являють собою незалежні тіла, які взаємодіють між собою тільки за допомогою запитів. Таким чином, стеження за версіями та взаємодія стають значно простішими. Наприклад, якщо потрібно оновити дизайн користувацького інтерфейсу, це можна зробити, не торкаючись серверної частини. І навпаки, у разі змін у логіці обробки даних або переходу на іншу базу даних, клієнтська частина може залишитись незмінною, за умови збереження API [5]. Варто сказати, що клієнт-серверна архітектура залишається однією з найстабільніших, перевірених часом моделей побудови програмних систем. Вона добре масштабується, легко розширюється, і дозволяє зручно організувати командну роботу над проєктом, де фронтенд- і бекенд-розробники можуть працювати паралельно, дотримуючись погоджених контрактів (API). Саме тому вона є логічним вибором для більшості веб-застосунків. Крім того, клієнт-серверна модель вимагає належного рівня захисту даних - як під час передачі (через захищені протоколи, наприклад HTTPS), так і при зберіганні на сервері (використовуючи шифрування, механізми аутентифікації та авторизації користувачів). Без відповідних заходів безпеки можливі витоки персональних даних або несанкціонований доступ до внутрішніх ресурсів.

Варто також згадати кілька недоліків цієї моделі. Наприклад, виникає необхідність постійного підключення до мережі, оскільки без з’єднання з сервером більшість функцій недоступні. Крім того, клієнт-серверна модель вимагає належного рівня захисту даних.

У процесі розробки таких систем важливу роль відіграє не лише архітектурний підхід, але й парадигма програмування. ООП дозволяє логічно структурувати код, підвищуючи його читабельність, модульність і повторне використання. Завдяки принципам інкапсуляції, спадкування та поліморфізму, розробник може легко розширювати функціонал без необхідності переписувати існуючий код.
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Рисунок 1.2 - Клієнт-серверна архітектура
1.3 Сучасні технології та тенденції, що застосовуються в даній області

Серед бібліотек для фронтенд розробки на JavaScript найпопулярнішими наразі є: 
· React

· Angular

· Vue.js.

У сучасній веброзробці розробникам доступна велика кількість інструментів, бібліотек та фреймворків для побудови інтерфейсів користувача. З-поміж них особливо популярними стали Vue.js, Angular та React - технології, що використовуються мільйонами розробників у всьому світі. Вибір між ними залежить від складності проєкту, рівня досвіду команди, технічних вимог і навіть особистих вподобань.
Vue.js - це прогресивний JavaScript-фреймворк, який відзначається простою структурою та легкістю у вивченні. Його головною перевагою є лаконічний синтаксис, який дозволяє новачкам без складнощів розпочати розробку застосунків. Компонентна архітектура Vue дозволяє поступово будувати функціональність, а також інтегрувати його у вже існуючі HTML-документи без повного переписування коду. Це робить Vue ідеальним рішенням для малих та середніх проєктів, односторінкових застосунків, а також внутрішніх корпоративних інструментів. Він не потребує складного конфігурування, а його документація є однією з найкращих у сфері відкритого програмного забезпечення. Крім того, Vue має активну спільноту, яка постійно створює нові плагіни, бібліотеки та шаблони.

Angular - повноцінний фреймворк від Google, який орієнтований на розробку масштабованих корпоративних застосунків. Його головна перевага - “все вбудовано”: Angular надає модулі для маршрутизації, валідації форм, HTTP-запитів, управління залежностями, тестування та багато іншого. Це дозволяє створювати складні додатки з чіткою структурою, не покладаючись на сторонні бібліотеки. Однак, через високу складність навчання, Angular часто вимагає глибшої технічної підготовки та певного досвіду з боку розробників. Проте в контексті великих команд і довготривалих проєктів ця технологія є оптимальною, оскільки забезпечує стабільність, масштабованість та надійність.

React [6], у свою чергу, є бібліотекою, а не повноцінним фреймворком. Його основна мета - побудова інтерфейсів користувача за допомогою компоненто-орієнтованого підходу. React надає розробнику високу гнучкість, дозволяючи самостійно обирати додаткові інструменти для маршрутизації виконання API-запитів, тощо. Саме завдяки цій модульності React є універсальним рішенням як для малих, так і для великих проєктів. Його синтаксис JSX дозволяє писати HTML-подібний код безпосередньо в JavaScript, що підвищує зручність та читаємість компонентів. Ще однією перевагою є віртуальний DOM, який оптимізує оновлення сторінки та значно покращує продуктивність. React активно підтримується компанією Meta (раніше Facebook), що забезпечує постійне оновлення, інновації та стабільність.

Також важливо зазначити, що React має одну з найбільших спільнот серед усіх JavaScript-технологій. Це гарантує не лише велику кількість готових рішень та бібліотек, але й доступ до різноманітних курсів, туторіалів, статей, конференцій та активну технічну підтримку в онлайн-спільнотах.

Однак вибір між Vue, Angular та React - це лише частина загального процесу створення застосунку. Одним із ключових етапів є розробка UI/UX дизайну, яка визначає не лише зовнішній вигляд інтерфейсу, а й зручність користування, логіку навігації, ієрархію інформації та взаємодію користувача з функціональністю продукту.

Для реалізації ефективного та сучасного дизайну необхідно використовувати відповідний інструментарій. Серед багатьох наявних векторних редакторів особливої популярності набув Figma - хмарний сервіс, який працює безпосередньо у браузері. Figma не вимагає встановлення, забезпечує високий рівень продуктивності та підтримує спільну роботу над макетами в реальному часі. Це означає, що кілька членів команди можуть одночасно вносити правки, обговорювати зміни, створювати коментарі та стежити за версіями дизайну. Figma має багатий інструментарій: системи компонентів, сітки, шари, плагіни для автоматизації, шаблони, а також інтеграцію з іншими сервісами
. Це дозволяє не тільки створювати прототипи, але й ефективно передавати макети до розробників без втрати деталей. Окрім цього, варто згадати про FigJam - додатковий інструмент Figma для проведення мозкових штурмів, побудови карт користувача (user flow), створення діаграм, схем, таблиць. Він особливо корисний на етапах дослідження, планування та узгодження архітектури застосунку, коли потрібно візуалізувати складні ідеї та процеси у простій формі.

Важливим є й вибір середовища розробки (IDE). У цьому проєкті використовувалось Visual Studio Code (VS Code) - легке, функціональне, кросплатформне середовище, яке підтримує тисячі розширень, інтеграцію з Git, інтелектуальну підсвітку синтаксису, автодоповнення, форматування коду та вбудований термінал. Завдяки цьому процес розробки є не лише продуктивним, але й зручним та адаптованим під особисті потреби розробника.

Також неможливо оминути систему контролю версій Git та платформу GitHub, які використовувались для зберігання коду, ведення історії змін, створення гілок, рев’ю коду та автоматизації збирання за допомогою GitHub Actions. Це є стандартом у сучасній розробці, що дозволяє ефективно організовувати командну роботу, уникати конфліктів при інтеграції та забезпечити стабільність усіх етапів розробки.

Таким чином, вибраний стек технологій: React, Git + GitHub, Figma з FigJam та VS Code - формує надійне, продуктивне та масштабоване середовище розробки, де кожен інструмент доповнює інший, забезпечуючи повний цикл створення сучасного вебзастосунку - від ідеї до реалізації.
1.4 Висновки по розділу
Перед початком розробки будь-якого програмного продукту важливо насамперед здійснити ґрунтовний аналіз предметної області та сфери його застосування. Такий аналіз дозволяє краще зрозуміти специфіку проблеми, яку має вирішувати продукт, а також виявити потреби цільової аудиторії. Аналіз предметної області дає можливість впевнитися в доцільності розробки програмного продукту, побачити готові рішення чи технології, які можуть стати в нагоді та як результат якісніше скласти вимоги щодо продукту та сформулювати завдання.
Було зроблено аналіз проблематики, сучасного стану справ, обрано основний архітектурний принцип - client-server, переглянуто та оцінено сучасні рішення та технології у цій сфері, розглянуто кункурентні рішення, їх переваги та недоліки.
РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ВИМОГ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ

2.1 Збір та аналіз вимог користувачів

Основним завданням проєкту є створення зручного та ефективного тренажера для покращення навичок набору на клавіатурі. Для того щоб сформувати вимоги користувачів щодо клієнтської частини був використаний метод user-story, котрий містить acceptance criteria [7] - умови за яких вимога вважається виконаною.
Основні функції:
· Відображення та вибір вправ
· Відображення статистики прогресу користувача

· Виконання комплексного тесту із повним набором символів, демонстрація результатів 

· Виконання вправи, демонстрація результатів

· Реєстрація

· Авторизація

User-story:
1. Відображення та вибір вправ
Як користувач я хочу обирати вправу для проходження
Acceptance Criteria:
· Користувач бачить список вправ

· Користувач може обрати бажану вправу

2. Відображення статистики прогресу користувача
Як користувач я хочу бачити статистику пройденого прогресу
Acceptance Criteria:
· Користувач може переглядати статистику на сторінці профілю

3. Виконання комплексного тесту із повним набором символів, демонстрація результатів
Як користувач я хочу пройти тест із повним набором символів, щоб перевірити загальні навички
Acceptance Criteria:
· Користувач може пройти загальний тест

· По закінченню тесту результати повинні вивестись на екран

· Результати повинні записатись в базу даних

4. Виконання вправи, демонстрація результатів
Як користувач я хочу пройти обрану вправу
Acceptance Criteria:
· Користувач може пройти вправу

· По закінченню вправи результати повинні вивестись на екран

· Результати повинні записатись в базу даних

5. Реєстрація
Як користувач я хочу зареєструвати новий акаунт
Acceptance Criteria:
· Користувач може зареєструватись за допомогою e-mail

6. Авторизація
Як користувач я хочу увійти в акаунт
Acceptance Criteria:
· Користувач може авторизуватись за допомогою e-mail та паролю

User-story допомагають розробці проєкту, бо вони:
· Чітко формулюють потреби і очікування користувачів, забезпечуючи фокус на кінцевому результаті.

· Полегшують комунікацію між замовником, розробниками та тестувальниками, уніфікуючи бачення задачі.

· Дають змогу розбити великий функціонал на невеликі, керовані частини для поетапної розробки і тестування.

· Сприяють пріоритизації завдань і плануванню релізів відповідно до цінності для користувача.

2.2 Формулювання функціональних та нефункціональних вимог
На початкових етапах розробки програмного забезпечення надзвичайно важливим є чітке й повне формулювання вимог до майбутньої системи, адже саме вони слугують вихідною точкою для всієї подальшої роботи над проєктом. Правильно сформульовані вимоги дозволяють уникнути численних помилок на наступних етапах, зменшити ризики непорозумінь між розробниками та замовником, а також забезпечити прозорість та керованість процесу розробки. Вимоги можна розглядати як своєрідну угоду між усіма учасниками проєкту, де визначається, що саме має бути реалізовано, в якому вигляді, з якими функціональними можливостями та обмеженнями. Їх наявність є критично важливою не лише для створення прототипу чи написання коду, але й для тестування, верифікації результатів, подальшого обслуговування системи та її масштабування.

Усі вимоги прийнято поділяти на дві основні категорії - функціональні та нефункціональні:

· Функціональні вимоги описують, яку поведінку має демонструвати система, які дії вона повинна виконувати, як взаємодіяти з користувачем чи іншими системами. Вони, по суті, визначають набір можливостей і сценаріїв використання. Наприклад, автентифікація користувача, обробка запитів, збереження даних тощо.

· Нефункціональні вимоги, у свою чергу, не регламентують конкретні функції, але описують якісні характеристики майбутнього продукту. Це може бути швидкодія, надійність, безпека, зручність користування (usability), масштабованість, сумісність із різними платформами або браузерами. Саме вони часто визначають, чи буде продукт не лише робочим, але й ефективним та привабливим для кінцевого користувача.

Окремо варто зазначити, що нефункціональні вимоги часто залишаються недооціненими на перших етапах, проте саме вони здатні визначити успіх або провал системи в реальному середовищі. Адже навіть ідеально реалізована функціональність втрачає цінність, якщо система повільна, незручна або небезпечна з точки зору захисту даних. Отже, аналіз та специфікація вимог - це не просто формальність, а фундаментальний крок, що закладає основу для подальших рішень у межах усього життєвого циклу програмного продукту.
Функціональні вимоги:
· Навігація

· Користувач повинен мати змогу переходити на ті сторінки куди потрібно за допомогою функціональних елементів.

· Проходження вправи

· Потрібно забезпечити можливість проходження тої чи іншої вправи на основі прогресу користувача.

· Користувач по закінченню вправи повинен бачити результат

· Вибір вправи

· Користувач повинен мати можливість обрати яку вправу він буде проходити.

· Проходження тесту

· Повинна бути забезпечена можливість проходження тесту із випадковим тестом для перевірки власних навичок друку.

· Користувач по закінченню тестування повинен бачити результат

· Перегляд статистики

· Користувач повинен мати можливість побачити власний прогрес

· Реєстрація

· Потрібно забезпечити реєстрацію користувача для подальшого зберігання даних

· Авторизація

· Потрібно забезпечити авторизацію користувача

Нефункціональні вимоги:
· Зручність використання

· Інтерфейс повинен бути розробленим таким чином, щоб 
забезпечити зручність використання та легкість вивчення

· Продуктивність

· Час опрацювання даних, обробка введення, створення та обробка запитів повинна бути прийнятною для кінцевого користувача

· Надійність

· Система повинна забезпечувати достатній рівень безвідмовності, надійним чином, через запити зберігати дані користувача

2.3 Постановка задачі та проєктування системи
На основі складених user story, а також чітко сформульованих функціональних і нефункціональних вимог, можна переходити до наступного етапу - проєктування клієнтської частини системи. Цей етап є критично важливим, оскільки він задає логіку побудови структури інтерфейсу користувача, визначає основні компоненти, їхню ієрархію, взаємозв’язки, а також сценарії взаємодії з кінцевим користувачем. Саме тут формується перше чітке уявлення про те, як користувач буде бачити та відчувати систему під час реальної роботи з нею.

Зважаючи на те, що в межах проєкту застосовується архітектура типу клієнт-сервер, надзвичайно важливо заздалегідь визначити та узгодити всі аспекти взаємодії між frontend (клієнтською частиною) та backend (серверною логікою). Ця взаємодія здійснюється за допомогою REST API, а тому необхідно сформувати чіткий перелік ендпоінтів (routes), через які будуть надсилатися запити до сервера і повертатися відповіді. Кожен маршрут повинен бути задокументований з урахуванням:

· HTTP-методу (GET, POST, PUT, DELETE)
· формату запиту (тіло, параметри, заголовки)
· очікуваної відповіді
· можливих кодів статусу
· прикладів використання

Це дозволить досягти високого рівня узгодженості між різними частинами системи та уникнути непорозумінь між розробниками клієнтської та серверної частин.
Не менш важливою складовою сучасного програмного проєкту є ефективна командна взаємодія. Для досягнення злагодженої роботи було обрано перевірені часом інструменти: систему контролю версій Git у поєднанні з хостингом репозиторіїв GitHub. Git дозволяє не лише зберігати історію змін, а й експериментувати з функціональністю, не ризикуючи основним кодом. Створення гілок (branches), використання pull requests, рев’ю змін та система автоматичних перевірок за допомогою GitHub Actions дозволяють підтримувати високу якість коду, навіть у великих командах.

Для планування, координації завдань і документування процесу розробки були обрані Trello [8] та Notion. [9] Trello чудово справляється з організацією проєктів у форматі канбан-дошки, де кожен етап розробки, кожна задача чи баг мають своє візуальне представлення. Це дає змогу всім учасникам команди чітко бачити, над чим працюється зараз, що заплановано, а що вже завершено. Notion, у свою чергу, виступає як централізоване сховище знань: у ньому зручно зберігати технічні специфікації, обговорення рішень, протоколи зустрічей, нотатки, приклади коду та іншу інформацію, що має бути доступна всім учасникам у будь-який момент.

Проєкт планується розповсюджувати у форматі Open-Source. Відкритий код означає, що кожен охочий зможе не лише користуватися додатком, а й долучатися до його вдосконалення. Це відкриває шлях до створення активної спільноти, яка зможе пропонувати свої ідеї, виправляти баги, адаптувати продукт під інші мови або специфічні потреби. Також open-source модель дає змогу іншим розробникам використовувати окремі частини додатку (наприклад, компонент клавіатури або механізм тренування) у власних рішеннях.

             Основний функціонал програми - це тренажер сліпого друку, який дозволяє проходити навчання в зручному покроковому режимі. Особливістю є 
те, що кожному пальцю присвячено окремі вправи, що сприяє поступовому та глибокому засвоєнню техніки сліпого друку. Користувач може не лише рухатися вперед по курсу, а й у будь-який момент повернутися до вже пройдених уроків для повторення чи покращення результатів.

Окрім виконання вправ передбачається можливість проходження комплексного тесту із випадковим тестом. Для візуалізації прогресу в додатку реалізована інтерактивна статистика, яка доступна на сторінці профілю користувача. Зокрема, графік успішності дозволяє побачити динаміку результатів на основі пройдених тестів, відсоток помилок та швидкість введення.

Таким чином, кожен етап розробки - від збору вимог і проєктування до реалізації та підтримки - охоплюється сучасним, продуманим та взаємопов’язаним інструментарієм, який забезпечує не лише стабільну та якісну роботу програмного продукту, а й відкритість, зручність підтримки та масштабованість на майбутнє.
2.4 Висновки по розділу

Аналіз вимог є одним із ключових етапів проєктування програмного забезпечення, оскільки саме на цьому етапі визначається, яким буде майбутній продукт - його функціональність, поведінка та обмеження. На основі визначених вимог і поставлених завдань формується технічне завдання, обираються відповідні технології, визначається структура системи та створюється загальне бачення кінцевого результату. Чіткий і детальний аналіз вимог дозволяє уникнути непорозумінь між замовником і розробниками, зменшити ризики та забезпечити відповідність програмного продукту очікуванням користувачів. 
Проведено збір та аналіз користувацьких вимог за допомогою acceptance criteria, сформовано функціональні та нефункціональні вимоги, виділено завдання, поверхнево окреслено продукт та методи його розробки.
РОЗДІЛ 3. ПРОЄКТУВАННЯ СИСТЕМИ

3.1 Розробка дизайну та складання структури сайту
Перш ніж почати розробляти архітектуру елементів клієнтської частини (frontend) потрібно зрозуміти як виглядатиме кінцевий продукт - потрібно розробити дизайн. Розробка дизайну інтерфейсу відіграє величезну роль в розробці фронтенд [10] частини будь-якого додатку - відштовхуючись від інтерфейсу розробляється архітектура компонентів.
З метою чіткого формування образу використання продукту користувачем на основі вимог створено use-case діаграму (рис. 3.1)
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Рисунок 3.1 - Usecase діаграма
Для доступу до більшості функціональних елементів користувач повинен авторизуватись, без авторизації надається доступ лише до проходження тестування. Звісно, якщо користувач ще немає профілю, у нього є можливість зареєструватись. Проходячи авторизацію дані звіряються на сервері, і якщо все гаразд - користувач входить у власний профіль. Увійшовши в свій профіль відкривається можливість переглянути статистику попередньо пройдених тестів та проходження вправ. Перед початком проходження вправи користувач має мати можливість обрати курс, урок та, безпосередньо, вправу, або продовжити на тому місці де він востаннє зупинився. Всі результати, чи це результати тесту, чи вправи відображаються на екрані по завершенню й передаються далі на сервер, де вони й зберігаються.
Для того, щоб зрозуміти дизайн яких компонентів потрібно буде розробляти створено site-map, на основі якого стане зрозуміліше яким чином структурований сайт. “Мапа сайту (англ. sitemap, або карта сайту) - це список сторінок веб-сайту в межах домену”. Іншими словами поверхневе представлення сторінок, котрі є на сайті, у вигляді якої-небудь схеми, така схема може бути різного рівня деталізації.
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Рисунок 3.2 - Site-map

Для реалізації UI/UX дизайну [11] було обрано векторний редактор Figma [12] - зручний та функціональний інструмент для створення інтерфейсів програмних продуктів, який підтримує спільну роботу в режимі реального часу. У Figma було розроблено макети основних екранів додатку, зокрема головної (вітальної) сторінки (переглянути можна на наступній сторінці), яка містить слоган, короткий опис призначення сервісу та заклик до дії (call to action), що спрямовує користувача до подальшої взаємодії з продуктом.
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Рисунок 3.3 – Головна сторінка
Дизайн сторінки тестування, метою якої є контроль навичок користувача:
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Рисунок 3.4 - Сторінка тестування
Сторінка тренажеру містить у собі основий функціонал. Ось дизайн цієї сторінки та супутніх дизайнерських рішень:
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Рисунок 3.5 - Сторінка тренування
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Рисунок 3.6 - Сторінка тренування (вибір уроків)
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Рисунок 3.7 - Cторінка тренування (результат)
Сторінки авторизації та реєстрації дещо відрізняються від решти сторінок за дизайном:
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Рисунок 3.8 -  Сторінка авторизації
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Рисунок 3.9 -  Сторінка реєстрації
Сторінка профілю, на якій користувач має змогу переглянути власний прогрес:
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Рисунок 3.10 - Сторінка профілю
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Рисунок 3.11 - Сторінка 404
Більше про дизайнерські рішення можна дізнатись в додатку Б та в керівництві по стилістиці [13] прикріпленій за посиланням в списку джерел інформації.
3.2 Розробка архітектури програмного забезпечення та розбір принципів React
Розробка в React тримається на двох основних китах: дроблення основних функціональних та нефункціональних елементів на окремі компоненти - будівельні блоки, з яких складається весь продукт [14] та розподілення цих компонентів за призначенням - smart-dumb відносини [15]. Розглянемо перший принцип, у цьому допоможе схема із офіційного сайту React - рис. 3.11, що знаходиться на наступній сторінці. 
Звісно, при цьому необхідно дотримуватись принципів об’єктно-орієнтованого програмування (ООП) [16], а також загальноприйнятих підходів до написання чистого та підтримуваного коду, зокрема принципів KISS (Keep It Simple, Stupid) - дотримання простоти рішень, та DRY (Don't Repeat Yourself) - уникнення дублювання коду.
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Рисунок 3.11 - Дроблення на окремі компоненти
Дроблення великих частин функціоналу на окремі маленькі компоненти має свої переваги:
· Повторне використання компонентів

· Маленькі віддільні візуальні та функціональні компоненти можна легко використати знову у різних частинах додатку.

· Легко змінність

· Куди легше змінювати компоненти, коли вони відокремлені від іншої частини коду.

· Зручність читання

· Виправлення багів чи прочитання структури коду значно простіше, коли компоненти чітко відокремлені одне від одного.

· Тайм менеджмент

· Зазвичай прийнято великі таски розбивати на менші завдання, відокремлення компонентів може стати в нагоді.

Другий принцип smart-dumb відносин під собою має на увазі розділення компонентів на ті, котрі беруть на себе працю із  даними, ніби
 виконуючи розумову діяльність, звідси і назва - smart; та ті, що займаються суто завданнями пов’язаними з відображенням того чи іншого контенту - dumb. Поділяючи компоненти за цими ознаками можна здобути доволі чисту та зрозумілу архітектуру. Ось як виглядатиме, до прикладу, поділ сторінки тренажеру на окремі компоненти:
[image: image16.png]|

TecTtyBaHHSA TpeHa)xep | R

DB =] -]
0 2neoan o0

[o]ie]a ]~ [p]oJlnR[x][e]le
(il (c][w] ] - ] [o 8T





Рисунок 3.12 - Дроблення сторінки тренажеру
Таким чином на основі вимог та дизайну формуються окремі компоненти та взаємодія між ними. По цим основним принципам і розроблятимуться компоненти

3.3 Моделювання бізнес-процесів та системних компонентів
Тепер коли сформовані вимоги, проговорено принципи та створено дизайн можна приступати до, безпосередньо, створення архітектури компонентів. Згідно зі схемою site-map (рис. 3.2) весь додаток, чи сайт, як звично, розділений на окремі сторінки. Перш ніж розпочинати імплементування окремих елементів слід скласти загальну картину компонентів віддільних сторінок. Почнемо із, мабуть, головної за функціональною нагрузкою сторінки - Training page (сторінка тренажеру):
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Рисунок 3.13 - Діаграма компонентів сторінки тренажеру
На діаграмі, що зображена на рис. 3.13 компоненти як зазначалось у попередньому підрозділі розділені за схемою smart-dumb відносин, де smart-компоненти виділені фіолетовим кольором, в той час як dumb-компоненти - червоним. Крім цього деякі компоненти винесені за секцію TrainingPage, оскільки вони є часто повторюваними елементами додатку і згідно принципу DRY (don’t repeat yourself) не варто прописувати той самий код багато разів, а натомість краще убезпечити можливість звернення до нього. Тепер щодо того, як компоненти взаємодіють між собою: DumbTrainingPage - загальний компонент сторінки, котрий викликає решту компонентів; DumbResult - дуже простий компонент, який при проходженні вправи показує результат; SmartChoose, та його репрезинтатр DumbChoose відповідають за вибір вправ; Keyboard - smart-компонент віртуальної клавіатури, він включає в себе DumbKeyboard, який просто відображає клавіатурну панель та KeysMapper, котрий розставляє клавіші по місцям та виконує взаємодію із ними; TopBar - віддільний від сторінки тренажера компонент, який просто репрезентує верхню панель навігації, його часто можна зустріти на різних сторінках; DumbTextBar - репрезентаційний компонент панелі вводу тексту, всередині він має длчірні компоненти: TextDataHandler відповідає за взаємодію із серверною частиною й витягування потрібної інформації, такої як текст вводу; TextHandler займається, безпосередньо, обробкою введення тексту в панель, перевіркою правильності введення і іншими пов’язаними із цим речами. DumbTextBar та його дочірні елементи винесені за межі конкретної сторінки, адже вони також використовуються на сторінці тестування. 
Говорячи про сторінку тестування, наступним іде її діаграма, що зображена на рис. 3.14.
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Рисунок 3.14 - Діаграма компонентів сторінки тестування
Як можна спостерігати - структура сторінки тестування є значно простішою, оскільки використовується значно менше функціоналу. Крім цього весь використаний функціонал сторінки крім самого загального компоненту DumbTetPage не належить цій сторінці. Варто зазначити, що TopBar та DumbTextBar разом із його дочірніми компонентами ведуть себе по різному відносно того де вони розміщені. До прикладу стилі TopBar та DumbTextBar будуть відрізнятись в залежності від сторінки, так само TextDataHandler буде 
відсилати інші запити щоб отримати іншу інформацію.

Інші сторінки побудовані за тими самим принципами, немає особливого сенсу розглядати кожну із них окремо, оскільки решту сторінок складаються із одного або двох компонентів і викликають зовнішній, “глобальний” компонент TopBar, як було вже показано на попередніх діаграмах.
3.4 Вибір та обґрунтування технологій та інструментів розробки
На боці клієнтської частини (frontend) було прийнято рішення використовувати, як уже зазначалося раніше, популярну бібліотеку React версії 19.1.0 - сучасне, потужне та гнучке рішення для створення динамічних інтерфейсів користувача. React є відкритим програмним продуктом з активною спільнотою розробників і постійною підтримкою з боку компанії Meta (раніше Facebook), що гарантує стабільність, довготривалу підтримку та поступовий розвиток екосистеми.
Однією з головних переваг React є його компонентно-орієнтована архітектура, яка дозволяє розділяти інтерфейс на невеликі, ізольовані, повторно використовувані складові - компоненти. Такий підхід значно підвищує масштабованість проєкту, спрощує підтримку коду, пришвидшує процес розробки та полегшує командну роботу над великими застосунками.
Крім того, React використовує концепцію віртуального DOM (Virtual DOM) [17], яка дозволяє значно зменшити навантаження на браузер шляхом мінімізації реальних змін у DOM-структурі. Це забезпечує високу продуктивність навіть при реалізації складних інтерфейсів з великою кількістю динамічних елементів. Такий підхід дозволяє створювати швидкі, чутливі до змін користувацькі інтерфейси, що особливо важливо для сучасних вебдодатків.

Для контролю версій, збереження історії змін у кодовій базі, а також для ефективної командної взаємодії було обрано Git у поєднанні з платформою GitHub [18] - де-факто стандарт у світі систем контролю версій. Git [19] - це розподілена система, яка дозволяє не тільки зберігати історію змін і відновлювати попередні стани проєкту, але й працювати в ізольованих гілках (branches), що робить розробку нових функціональностей безпечною і контрольованою. Платформа GitHub, у свою чергу, не лише надає зручне хмарне сховище для репозиторіїв, але й пропонує широкий спектр додаткових інструментів: перегляд змін (pull requests), систему задач та обговорень (issues), вікі, інтеграцію CI/CD за допомогою GitHub Actions [20], що дозволяє автоматизувати тестування, перевірку якості коду, розгортання тощо.
На етапі проєктування інтерфейсу користувача було використано сучасний вебінструмент Figma - потужний векторний редактор для UI/UX дизайну. Figma відзначається не лише широким набором інструментів і підтримкою плагінів, а й можливістю спільної роботи в режимі реального часу, що особливо важливо у командній розробці.
Окрім створення макетів і прототипів, Figma також дозволяє використовувати FigJam - інтерактивну платформу для брейнштормінгу, створення діаграм, карт думок, флоучартів тощо. Це розширює межі дизайну й дозволяє зручно координувати бачення, вимоги та структуру системи між учасниками команди.
В якості середовища розробки (IDE) було обрано Visual Studio Code (VS Code) [21] - легке, кросплатформне, інтуїтивно зрозуміле IDE з відкритим вихідним кодом, яке наразі є одним з найпопулярніших середовищ серед веброзробників. Серед його переваг: підтримка великої кількості мов програмування, інтеграція з терміналом, вбудована підтримка Git, наявність численних плагінів для лінтингу, автодоповнення, форматування, дебагінгу тощо.
Таким чином, обраний стек інструментів - React, Git + GitHub, Figma з FigJam, а також VS Code - створює надійне, сучасне та зручне середовище для реалізації повного циклу розробки вебзастосунку. Від етапу створення прототипу до безпосередньої реалізації функціоналу та контролю якості — кожен компонент технологічного стеку сприяє ефективності, гнучкості та якості кінцевого продукту.
3.5 Висновки по розділу
Етап проєктування системи є одним із найважливіших усього життєвого циклу програмного продукту, адже саме на цьому етапі закладається фундамент, на якому базуватиметься вся подальша розробка. Від якості та продуманості проєктних рішень залежить стабільність, масштабованість і ефективність майбутньої системи. Тому проєктуванню слід приділяти достатньо часу та уваги, щоб уникнути помилок, що можуть виникнути внаслідок поспіху чи недостатнього аналізу. 
Розроблено UI/UX дизайн додатку, детально проаналізовано принципи роботи React-компонентів, описано схему взаємодії компонентів окремих сторінок, обґрунтовано вибір тих чи інших технологій та інструментів розробки.
РОЗДІЛ 4. АНАЛІЗ ТЕХНІЧНОГО ІНСТРУМЕНТАРІЮ ТА РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЄКТУ
4.1 Аналіз технічного інструментарію та його узгодження
Враховуючи пророблені концепції, які можна розглянути в попередніх розділах, разом з командою було узгоджено набір ендпоїнтів необхідних для імплементації архітектури проєкту.
Ендпоїнт (Endpoint) [22] - це точка доступу до певного функціоналу чи набору даних на серверній частині. Часто в парадигмі клієнт-серверних систем - це URL-адреси. Цей проєкт не є виключенням і клієнтська частина зв’язується із серверною за допомогою URL. Ось із якими ендпоїнтами клієнтська частина може взаємодіяти:
Таблиця 4.1 
Узгоджені ендпоїнти
	№
	Ендпоїнт (URL)
	Метод
	Призначення

	1
	/register
	POST
	Реєстрація користувача

	2
	/login
	POST
	Авторизація користувача

	3
	api/test/get-random-test-set?layoutid=1
	GET
	Отримання випадкового тексту для тестування

	4
	api/test/complete
	POST
	Завершення тестування

	5
	api/test/get-testing-results
	GET
	Отримання результатів усіх тестувань пройдених користувачем

	6
	api/tutorial/get-courses
	GET
	Отримання списку курсів

	7
	api/tutorial/get-course-with-lessons-and-exercises?courseid=1
	GET
	Отримання повної структури курсу за його id

	8
	api/tutorial/get-course?courseid=1
	GET
	Отримання повної структури курсу за його id

	9
	api/tutorial/get-course?courseid=1
	GET
	Отримання інформації про курс за його id


Продовження таблиці 4.1
	10
	api/tutorial/get-current-exercise?courseid=1
	GET
	Отримання поточного уроку користувача

	11
	api/tutorial/complete-exercise
	POST
	Завершення вправи

	12
	api/tutorial/get-learning-results?courseid=1
	GET
	Отримання результатів навчання користувача по id курсу

	13
	api/tutorial/get-user-courses
	GET
	Отримання списку курсів, на які зареєстрований користувач

	14
	api/user/get-email
	GET
	Отримання електронної пошти користувача

	15
	api/test/get-hugest-result
	GET
	Отримання найкращого результату користувача


Процес узгодження ендпоїнтів є важливим, адже це побудова мостів між клієнтською (frontend) та серверною (backend) частинами.
Тепер, коли ендпоїнти були узгоджені із командою їх можна застосувати у, безпосередньо, React-компонентах реалізуючи весь потрібний функціонал. 
React-компоненти - це цеглинки, які реалізують функціонал чи відображення UI.  Компоненти забезпечують повторне використання коду, спрощують структуру додатка і полегшують його супровід. Завдяки ізоляції компонентів зміни в одному не впливають на інші, що робить розробку більш стабільною та передбачуваною.
function Component(){
const variable = 0;
return(
<div id="someID">{variable}</div>
);}
Лістинг 4.1 - Приклад React-компонента
Код на попередній сторінці (лістинг 4.1) - приклад реалізації React-компоненту. У цьому прикладі компонент, який зветься Component містить в собі змінну variable й виводить JSX елемент з нею. React-компоненти можуть виводити лише:
· JSX / React-елементи
· масив елементів

· текст / число

· null або false — щоб нічого не показувати

При поверненні JSX потрібно згрупувати елементи в один, до прикладу як тут:
<>
<div id="1">{1}</div>
<div id="2">{2}</div>
<div id="3">{3}</div>
</>
Лістинг 4.2 - Групування JSX елементів
Ще одним важливим терміном є props - механізм передачі даних від батьківського компонента до дочірнього. Щоб продемонструвати на практиці ось вдосконалений код (лістинг 4.3):
function Component({variable}){
return(
<div id="someID">{variable}</div>
);
}
Лістинг 4.3 - Приклад React-компоненту з props
Працює це таким же чином як і функції чи класи. Компонент приймає дані, а далі є можливість взаємодії із ними створюючи логіку самого компоненту. Пізніше в коді можна викликати цей компонент і задати йому параметри.
<Component variable="Data" />
Лістинг 4.4 - Виклик компонента
Ще одним важливим аспектом розробки застосунків на React є використання хуків (React Hooks) [23]. Хуки — це спеціальні вбудовані функції, які з’явилися в React починаючи з версії 16.8 і суттєво спростили створення функціональних компонентів із повноцінною логікою. Завдяки хукам стало можливим керувати станом, обробляти побічні ефекти, працювати з посиланнями на DOM-елементи та реалізовувати інші функціональні можливості без використання класів, що суттєво зменшує складність коду та підвищує його читабельність. Хуки забезпечують гнучкий і декларативний підхід до написання компонентів, а також сприяють кращій структурованості коду через можливість винесення повторюваної логіки в кастомні (користувацькі) хуки. Найпоширенішими хуками є:

· useState - зберігає стан [24]
· useEffect - реагує на зміни [25]
· useRef - створює посилання [26]
Практичне застосування цих хуків можна буде побачити у наступному підрозділі.
4.2 Розробка архітектури компонентів та опис розробки програмного коду
Враховуючи розглянутий технічний інструментарій та складену архітектуру можна продумати логіку роботи окремих компонентів, після чого можна проводити імплементацію безпосередньо в IDE.
В першу чергу потрібно розглянути найважливіші компоненти, на яких тримається основний функціонал. Мова йде про TextDataHandler та TextHandler - на їх плечах стоїть основний функціонал - робота із введенням тексту.
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Рисунок 4.1 - Схема логіки роботи TextDataHandler

TextDataHandler (див. рисунок 4.1) працює з базою даних. TextDataHandler - приймає purpose (“test” або “training”), виходячи із значення змінної  беруться дані з БД й використовуючи setTest та setExercise змінюються батьківські state’и. Іншими словами цей компонент в якості пропсів отримує не тільки звичайну змінну, а й методи, які можна застосувати.

Варто ще зазначити, що обидва методи (setTest та setExercise) являються продуктами react-хуку useState. Імплементація цього хуку виглядає як написано в лістингу 4.5.
const [value, setValue] = useState(0);
Лістинг 4.5 - Застосування useState
Тут value - це змінна, або стан, а setValue - сеттер, завдяки якому можна змінювати value. рядок “useState(0)” задає початкове значення і зазначає, що це елемент хуку useState.
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Рисунок 4.2 - Схема логіки роботи TextHandler
На плечі TextHandler припадає вся робота пов’язана із введенням правильних та неправильних символів під час проходження тесту/вправи, вся із цим пов’язана обробка даних. Із заданих props’ів є всього text та showResults; перше - текст, котрий користувач проходить, друге - метод, котрий приймає результати й виводить їх на екран, так зроблено через те, що батьківський компонент не може отримати дані з дочірнього на пряму через return. На відміно від TextDataHandler, TextHandler має власні state’и та reference’и, ось за що кожен із них відповідає:

· state’и:
· initialText - початковий текст

· typedText - правильно введений текст користувачем

· isTypingStarted - прапорець який вказує не те чи почалось введення

· isCompleted - чи користувач дійшов до кінця

· speed - кінцева швидкість

· accuracy - точність

· elapsedTime - час який пройшов від початку проходження

· reference’и:

· mistakesCount - кількість помилок

· timerRef – таймер

Компонент TextDataHandler викликає TextHandler та передає йому потрібні пропси.
TextDataHandler та TextHandler обидва застосовують хук useEffect. У лістингу 4.6 можна побачити приклад роботи useEffect
useEffect(() => {
setMessage(`Ви натиснули ${count} раз(ів)`);
}, [count]);
Лістинг 4.6 - Застосування useEffect
Тут метод setMessage спрацьовує кожного разу коли змінна count якось змінюється. Завдяки UseEffect можна куди простіше створювати динамічні інтерактивні елементи.
Коди обох компонентів надто великі щоб розглядати їх окремо, тому вони винесені в додаток А, де з ними можна ознайомитись детально.
Наступним розглянемо smart-компонент Account. Цей компонент відповідає за усі логічні операції та операції з API на сторінці профілю. Саме в цьому компоненті відбувається обробка даних, отримання та оновлення інформації про обліковий запис, а також реалізуються функції, пов’язані з обробкою інформації про профіль користувача та його прогрес, опісля чого ці всі дані передаються в DumbAccount компонент, де й відображаються на сторінці профілю.
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Рисунок 4.3 - Схема логіки роботи Account
Схожим чином працюють компоненти Login та Register, вони виконують запити (у їх випадках POST) [27] і перевіряють успішність цих операцій.
Ось як виглядає кінцева директорія з компонентами додатку:
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Рисунок 4.4 - Директорія Components
4.3 Робота програми та її логіка
На рис. 4.4 зображено як виглядає сторінка тренажеру при роботі. За замовчуванням текстом введення є той текст який користувач мав проходити наступним (поточна вправа), проте є можливість обрати текст відкривши меню вибору вправ, яке можна детально розглянути на рис. 4.5. Воно відкривається при натисканні на текст-кнопку “Налаштування”.
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Рисунок 4.5 - Сторінка тренажеру
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Рисунок 4.6 - Панель вибору вправи
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Рисунок 4.7 - Початок проходження вправи
При старті вправи на панелі з’являється відповідний текст для заповнення, а під ним - віртуальна клавіатура. Правильно заповнений текст підсвічується зеленим. Коли користувач робить помилку символ, який мав бути наступним підсвічується червоним і не вводиться - перехід до наступного символу можливий лише коли користувач введе правильний символ.
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Рисунок 4.8 - Правильне введення
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Рисунок 4.9 - Допущення помилки
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Рисунок 4.10 - Допущення помилки (пробіл)
По завершенню проходження вправи на весь екран висвітлюється результат (рис 4.10). Щоб вийти із цього вікна потрібно просто нажати на будь яку частину екрану.

[image: image29.png]€ > C O D localhost3000/traiingexerciseld=2 3





Рисунок 4.11 - Вивід результату вправи
Віртуальна клавіатура активно допомагає зрозуміти де потрібно натиснути за допомогою простої анімації підняття клавіші на клавіатурі.
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Рисунок 4.12 - Наступна клавіша піднята (л)
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Рисунок 4.13 - Наступна клавіша піднята (о)
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Рисунок 4.14 - Клавіатура (Shift/Caps Lock)
Сторінка тестування працює схожим чином, за винятком відсутності віртуальної клавіатури та можливості обрати текст.
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Рисунок 4.15 - Сторінка тестування
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Рисунок 4.16 - Початок проходження тесту
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Рисунок 4.17 - Завершення тесту
На сторінці профілю (рис. 4.17) можна відслідковувати власний прогрес за допомогою зібраної статистики із пройдених тестів.
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Рисунок 4.18 - Сторінка профілю
4.4 Висновки до розділу
Було описано технічний інструментарій, за допомогою якого була реалізована клієнтська частина додатку, а також викладено принципи,  за якими відбувалась розробка. Окрему увагу приділено опису основних логічних компонентів додатку. Роботу застосунку проілюстровано за допомогою зображень, що демонструють його функціональні можливості та взаємодію з користувачем.
Проведено аналіз технічного інструментарію, його узгодження, розроблено архітектуру компонентів, розглянуто архітектуру основних функціональних компонентів та описано деякі тонкощі React, детально описано логіку роботи програми
РОЗДІЛ 5. ТЕСТУВАННЯ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ

5.1 Стратегії та методи тестування
Основною стратегією тестування було обрано unit-тестування. Стратегія проведення unit-тестів (модульного тестування) полягає в ізольованій перевірці окремих одиниць коду (функцій, методів, класів, компонентів) для впевненості, що вони працюють згідно з очікуваннями.
React має багатий вбудований функціонал [28] і тестування тут не виключення, для проведення unit-тестування обрано інструмент Jest [29]. Jest - це популярний фреймворк для тестування JavaScript/TypeScript, створений Facebook. Цей фреймоврк є швидким та простим в опануванні.
Розберемо як виконані unit-тести на прикладі тесту компонента Account.
const localStorageMock = (() => {
let store = {};
return {
getItem: (key) => store[key] || null,
setItem: (key, value) => { store[key] = value.toString(); },
clear: () => { store = {}; },
removeItem: (key) => { delete store[key]; },
};
})();
Object.defineProperty(window, 'localStorage', { value: localStorageMock });
Лістинг 5.1 - Мок local storage
Лістинг 5.1 - елемент коду, який відповідає за мок localstorage браузера, іншими словами це симуляція локального сховища даних для браузера, який активно використовується в проєкті для зберігання токену користувача

beforeEach(() => {
localStorage.clear();
jest.clearAllMocks();
});
Лістинг 5.2 - Перед кожним тестом
Код вище (лістинг 5.2) відповідає за те, що відбуватиметься перед кожним тестом, тут в функції beforeEach очищається local storage (справжній) та скидаються всі виклики моків.
test('redirects to login if no access token', async () => {
render(<BrowserRouter><Account /></BrowserRouter>);
expect(await screen.findByText(/No token found, please log in./i)).toBeInTheDocument();
expect(mockedNavigate).toHaveBeenCalledWith('/login');
});
Лістинг 5.3 - Тестування редіректу за відсутності токена
Лістинг 5.3 - тестування перенаправлення користувача на сторінку login за умови відсутності токена.
test('fetches and displays user data including email', async () => {
localStorage.setItem('accessToken', 'fake-access-token');
localStorage.setItem('tokenType', 'Bearer');
global.fetch = jest.fn()
.mockResolvedValueOnce({ ok: true, status: 200, text: async () =>
'user@example.com', })
.mockResolvedValueOnce({ ok: true, status: 200, json: async () => ({
speed: 200, accuracy: 98 }), 
}) });
render(<BrowserRouter><Account /></BrowserRouter>);
const emailElement = await screen.findByRole('heading', { name:
/user@example.com/i });
expect(emailElement).toBeInTheDocument();
expect(global.fetch).toHaveBeenCalledTimes(3);
Лістинг 5.4 - Тест успішності завантаження даних користувача

У коді лістингу 5.4 відбувається поетапна перевірка. Якщо є валідні токени в localStorage:
· fetch викликається 3 рази для:
· Отримання email

· Отримання найкращого результату

· Отримання історії тестів

· Email користувача відображається

· Всі виклики fetch мають правильні URL

test('shows error message on fetch failure', async () => {
localStorage.setItem('accessToken', 'fake-access-token');
localStorage.setItem('tokenType', 'Bearer');
global.fetch = jest.fn()
.mockResolvedValueOnce({
ok: false,
status: 401,
});
render(<BrowserRouter><Account /></BrowserRouter>);
expect(await screen.findByText(/Unauthorized. Token might be invalid./i)).toBeInTheDocument();
});
Лістинг 5.5 - Тест помилки авторизації
Якщо відповідь сервера 401 - компонент показує повідомлення про помилку.
На наступних рисунках зображено процес виконання тестів за допомогою npm:
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Рисунок 5.1 - Команда для старту тестування
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Рисунок 5.2 - Результат unit-тестування
Також в подальшому планується інтегрувати UI-тести на основі Puppeteer. Цей фреймоврк неначе лялькар імітує поведінку користувача на сторінці взаємодіючи з елементами користувацького інтерфейсу. Завдяки Puppeteer можна програмно відкривати сторінки, клікати по елементах, вводити текст, створювати скріншоти, PDF-файли - загалом тестувати UI.
Детальніше ознайомитись з кодом тестів можна в додатку В.
5.2 Контроль та реєстрація багів
У подальших етапах життєвого циклу програмного забезпечення, особливо після виходу мінімально життєздатної версії (MVP) або навіть ще на стадії активної розробки, надзвичайно важливим завданням стає контроль за помилками (багами), які можуть виникати внаслідок технічних недоопрацювань, некоректної інтеграції компонентів або навіть через складні для передбачення взаємодії користувача з інтерфейсом. Ігнорування цього аспекту може призвести до зниження довіри користувачів до продукту, уповільнення його розвитку, а в деяких випадках — до повного припинення використання системи.. Подібне можна реалізувати і в не спеціалізованих програмах на основі баг-репортів [30]. Баг репорт може мати різний вигляд, це може бути таблиця, яка використовуючи принципи систематизації, де кожному запису відповідає один баг, а кожен стовпчик містить певний параметр. Саме так і організована система баг-репортів у проєкті. На наступній сторінці у таблиці 5.1 можна поглянути як виглядає таблиця баг-репорту.
Таблиця 5.1 
Баг-репорт
	Поля
	Детальний опис

	Короткий опис
	Не відображається підсвітка клавіші  на сторінці тренажеру

	Проєкт
	Hackerboard

	Номер версії 
	v0.1

	Компонент додатку
	UI

	Серйозність 
	S4 (незначна) - відсутність підсвітки не надто сильно впливає на user experience


	Пріоритетність 
	P2 (середній) - необхідні правки для кращого досвіду користувача

	Статус
	Open

	Автор
	Zumer Denys

	Призначений
	Jesse Pinkman

	Оточення
	Windows 10, Firefox, Google Chrome, Microsoft Edge

	Кроки відтворення
	· Зайти на сторінку тренажера

Почати вправу

	Фактичний результат
	· Наступна клавіша, яка відображена на віртуальній клавіатурі піднімається, проте не підсвічується

	Очікуваний результат
	· Наступна клавіша на віртуальній клавіатурі окрім підняття повинна ще підсвічуватись

	Доповнення 
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У контексті даного проєкту було прийнято рішення не ускладнювати процес використанням надто складних або ресурсоємних трекерів, а створити власну адаптовану версію баг-репортів у вигляді таблиці, що максимально відповідає потребам команди та масштабу проєкту. Такий підхід дозволяє забезпечити гнучкість і простоту обліку помилок, не втрачаючи при цьому важливих функціональних можливостей, властивих повноцінним системам трекінгу. Ба більше, таблиця легко адаптується до зміни кількості параметрів або формату комунікації між учасниками, а також може бути інтегрована в загальний простір документації, наприклад, через Notion
5.3 Висновки по розділу
Тестування є важливим завершальним етапом розробки програмного продукту, а також невід’ємною частиною його подальшого супроводу. Воно дозволяє виявити помилки, оцінити стабільність системи та перевірити відповідність програмного забезпечення вимогам. Водночас тести не повинні обмежуватись лише фінальним етапом - їх розробка та виконання мають відбуватися протягом усього життєвого циклу проєкту. Такий підхід забезпечує своєчасне виявлення дефектів, зменшує витрати на їх усунення та сприяє створенню надійного і якісного програмного продукту.
Було проведено аналіз стратегії та методів тестування визначено формат баг-репортингу.
ВИСНОВКИ

В ході праці над бакалаврською роботою було розроблено клієнтську частину додатку “тренажер для сліпого друку”. Проведено збір вимог, на основі них було розроблено загальну архітектуру додатку, UI/UX дизайн, а пізніше й архітектуру окремих компонентів та проведено їх імплементацію, unit-тестування. Під час етапу безпосередньої реалізації програмного продукту, іншими словами написання коду, було здобуто багато нових навичок, зокрема роботи з React, написання HTML-розмітки, реалізації SCSS стилів.
На жаль на початкових етапах розробки програмного забезпечення були допущені деякі помилки у зв’язку із браком знань натой час. У зв’язку із цим фінальна архітектура клієнтської частини додатку потребує деякого рефакторингу, що й планується проводити в майбутньому. Проте це теж здобутий досвід - “як робити не слід”, як наслідок на власному прикладі подібне дало зрозуміти краще правильні підходи.
Тим не менш досвід здобутий за час роботи важко переоцінити, крім технічних навичок безпосереднього написання коду було вдосконалено навички роботи в команді, знайдено нові методи взаємної комунікації, знайдено нові інструменти.
Весь цей досвід значною мірою також допоможе при майбутньому працевлаштуванні та роботі над комерційними проєктами.
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ДОДАТКИ
Додаток А

Основні компоненти додатку

Файл DumbTextBar.js:
import { useState } from "react";
import "./TextBar.scss";
import TextDataHandler from "./TextDataHandler";
function DumbTextBar({ purpose, number, onComplete, onActivateKeyboard, onNextKeyChange}) {
    const [isShown, setIsShown] = useState(false);
    const [disableEffects, setDisableEffects] = useState("");
    const handleClick = () => {
        console.log("TextBar clicked"); // Додано для налагодження
        setIsShown(true);
        setDisableEffects("noEffects");
    };
    return (
        <div
            onFocus={onActivateKeyboard}
            id={ purpose === 'test' ? 'textBar' :
                purpose === 'training' ? 'textBar-training' : 'textBar'
            }
            onClick={handleClick}
            className={disableEffects}
            tabIndex="0"
        >
            {!isShown && (
                <p id="startText">
                    Натисни тут щоб почати    
                </p>
            )}
            {isShown && (
                <div id="TextHandlerPTraining">
                    <TextDataHandler purpose={purpose} number={number} onComplete={onComplete} onNextKeyChange={onNextKeyChange}/>
                </div>
            )}
        </div>
    );
}
export default DumbTextBar;

Файл TextDataHandler.js:
import { useEffect, useState } from "react";
import TextHandler from "./TextHandler";
import BaseUrl from "../../Global/BaseUrl";
const TextDataHandler = ({ purpose, number, onComplete, onNextKeyChange }) => {
    const [exercise, setExercise] = useState(null);
    const [test, setTest] = useState(null);
    const [loading, setLoading] = useState(true);
    useEffect(() => {
        const fetchTextData = async () => {
            setLoading(true);
            try {
                const accessToken = localStorage.getItem("accessToken");
                const tokenType = localStorage.getItem("tokenType") || "Bearer";
                if (!accessToken) {
                    console.error("No token found, please log in.");
                    return;
                }
                const headers = {
                    "Authorization": `${tokenType} ${accessToken}`,
                    "Content-Type": "application/json"
                };
                let url;
                if (purpose === "test") {
                    url = `${BaseUrl}api/test/get-random-test-set?layoutid=1`;
                } else if (purpose === "training") {
                    url = `${BaseUrl}api/tutorial/get-current-exercise?courseid=1`;
                } else {
                    console.error("Invalid purpose type");
                    return;
                }
                const response = await fetch(url, { method: "GET", headers });
                if (!response.ok) {
                    if (response.status === 401) {
                        console.error("Unauthorized! Please log in again.");
                    } else {
                        console.error("Network response was not ok:", response.status);
                    }
                    return;
                }
                const data = await response.json();
                if (purpose === "test" && data?.text) {
                    setTest({ Id: data.id, Text: data.text });
                } else if (purpose === "training" && data?.studySet) {
                    setExercise({
                        Id: data.id || number,
                        Title: data.title || "Training Exercise",
                        StudySet: data.studySet,
                        LessonId: data.lessonId || 0,
                        Lesson: null,
                        CourseId: 1
                    });
                }
            } catch (error) {
                console.error("Failed to fetch text data:", error);
            } finally {
                setLoading(false);
            }
        };
        fetchTextData();
    }, [purpose, number]);
    if (loading) return <p>Loading...</p>;
    return (
        <div>
            {purpose === "test" && test ? (
                <TextHandler test={test} onComplete={onComplete} />
            ) : purpose === "training" && exercise ? (
                <TextHandler exercise={exercise} onComplete={onComplete} onNextKeyChange={onNextKeyChange}/>
            ) : (
                <p>No data available</p>
            )}
        </div>
    );
};
export default TextDataHandler;

Файл TextHandler.js:
import { useEffect, useRef, useState } from "react";
import BaseUrl from "../../Global/BaseUrl";
function TextHandler({ exercise, test, onComplete, onNextKeyChange }) {
    const [typedText, setTypedText] = useState('');
    const [errorIndex, setErrorIndex] = useState(null);
    const [elapsedTime, setElapsedTime] = useState(0);
    const [isTypingStarted, setIsTypingStarted] = useState(false);
    const [isCompleted, setIsCompleted] = useState(false);
    const [speed, setSpeed] = useState(0);
    const [accuracy, setAccuracy] = useState(0);
    const nextCharR = useRef('');
    const mistakesCount = useRef(0);
    const timerRef = useRef(null);
    const initialText = exercise ? exercise.StudySet : (test ? test.Text : '');
    useEffect(() => {
        if (isCompleted) return;
        if (exercise) {
            if (typedText.length === 0) {
                onNextKeyChange(initialText.charAt(0));
            } else {
                onNextKeyChange(initialText.charAt(typedText.length));
            }
        }
        const handleKeyPress = (event) => {
            const char = event.key;
            const nextChar = initialText.charAt(typedText.length);
            nextCharR.current = nextChar;
            if (!isTypingStarted) {
                setIsTypingStarted(true);
                timerRef.current = setInterval(() => {
                    setElapsedTime(prevTime => prevTime + 1);
                }, 1000);
            }
            if (char === nextChar) {
                setTypedText(prevText => {
                    const newText = prevText + char;
                    if (newText.length === initialText.length) {
                        setIsCompleted(true);
                    }
                    return newText;
                });
                setErrorIndex(null);
            } else {
                setErrorIndex(typedText.length);
                mistakesCount.current += 1;
            }
        };
        window.addEventListener('keypress', handleKeyPress);
        return () => {
            window.removeEventListener('keypress', handleKeyPress);
        };
    }, [initialText, typedText, isCompleted, isTypingStarted]);
    useEffect(() => {
        if (isCompleted) {
            clearInterval(timerRef.current);
            sendCompletionData();
        }
    }, [isCompleted]);
    const sendCompletionData = async () => {
        try {
            const accessToken = localStorage.getItem("accessToken");
            const tokenType = localStorage.getItem("tokenType") || "Bearer";
            const url = exercise ? `${BaseUrl}api/tutorial/complete-exercise` : `${BaseUrl}api/test/complete`;
            const headers = {
                'Authorization': `Bearer ${accessToken}`,
                'Content-Type': 'application/json'
            };
            const completionData = exercise ? {
                exercise: {
                    id: Number(exercise.Id),
                    title: exercise.Title,
                    studySet: exercise.StudySet,
                    lessonId: Number(exercise.LessonId),
                    lesson: null
                },
                courseId: Number(1),
                mistakesCount: mistakesCount.current,
                duration: elapsedTime
            } : {
                testingMaterial: {
                    id: Number(test.Id),
                    text: typedText
                },
                mistakesCount: mistakesCount.current,
                duration: elapsedTime
            };
            const response = await fetch(url, {
                method: 'POST',
                headers: headers,
                body: JSON.stringify(completionData)
            });
            if (!response.ok) {
                const errorText = await response.text();
                throw new Error(`Failed to send completion data: ${response.status} ${response.statusText} - ${errorText}`);
            }
            const responseData = await response.json();
            setAccuracy(responseData.accuracy);
            setSpeed(responseData.speed);
            if (onComplete) {
                onComplete(responseData.speed, responseData.accuracy);
            }
        } catch (error) {
            console.error('Error sending completion data:', error);
        }
    };
    return (
        <div>
            <div>
                {initialText.split("").map((char, index) => (
                    <span
                        key={index}
                        className={
                            typedText.charAt(index) === char ? 'doneText' :
                                index === errorIndex ? 'wrongText' : ''
                        }
                        style={{
                            backgroundColor: nextCharR.current === " " &&
                                index === errorIndex ? '#C90739' : 'transparent'
                        }}
                    >
                        {char}
                    </span>
                ))}
            </div>
            {isCompleted && (
                <div>
                    <p>Швидкість: {speed} s/m</p>
                    <p>Точність: {accuracy}%</p>
                </div>
            )}
        </div>
    );
}
export default TextHandler;
Файл Login.js:
import React, { useState } from 'react';
import { Link } from "react-router-dom";
import BaseUrl from '../../Global/BaseUrl';
import './Login.scss';
const Login = () => {
  const [email, setEmail] = useState('');
  const [password, setPassword] = useState('');
  const [error, setError] = useState('');
  const handleLogin = async (e) => {
    e.preventDefault();
    try {
      const response = await fetch(`${BaseUrl}login`, {
        method: 'POST',
        headers: {
          'Content-Type': 'application/json',
          'Accept': 'application/json'
        },
        body: JSON.stringify({ email, password }),
      });
      if (!response.ok) {
        const errorData = await response.json().catch(() => response.text());
        throw new Error(errorData.message || 'Неправильний email або пароль');
      }
      const { tokenType, accessToken, expiresIn, refreshToken } = await response.json();
      if (!accessToken) {
        throw new Error('Token not received');
      }
      // Зберігаємо в localStorage
      localStorage.setItem('tokenType', tokenType);
      localStorage.setItem('accessToken', accessToken);
      localStorage.setItem('expiresIn', expiresIn.toString());
      localStorage.setItem('refreshToken', refreshToken);
      setError('');
      window.history.back(); // Повернення назад після логіну
      window.history.back();
    } catch (error) {
      setError(error.message);
    }
  };
  return (
    <div className="login-container">
      <form className="login-form" onSubmit={handleLogin}>
        <h2>Вхід</h2>
        <div className="input-group">
          <input
            type="email"
            value={email}
            onChange={(e) => setEmail(e.target.value)}
            required
            placeholder='Email'
          />
        </div>
        <div className="input-group">
          <input
            type="password"
            value={password}
            onChange={(e) => setPassword(e.target.value)}
            required
            placeholder='Пароль'
          />
        </div>
        <button type="submit" className="login-button">Enter</button>
        <Link to="/register">Нема акаунту? Жми тут, щоб зареєструватись</Link>
        {error && <p className="error-message">{error}</p>}
      </form>
    </div>
  );
};
export default Login;
Файл Register.js:
import React, { useState } from 'react';
import BaseUrl from '../../Global/BaseUrl';
import '../LoginPage/Login.scss';
const Register = () => {
  const [email, setEmail] = useState('');
  const [password, setPassword] = useState('');
  const [confirmPassword, setConfirmPassword] = useState('');
  const [error, setError] = useState('');
  const handleRegister = async (e) => {
    e.preventDefault();
    if (password !== confirmPassword) {
      setError('Паролі не співпадають');
      return;
    }
    try {
      const response = await fetch(`${BaseUrl}register`, {
        method: 'POST',
        headers: {
          'Content-Type': 'application/json',
        },
        body: JSON.stringify({ email, password }),
      });
      if (!response.ok) {
        throw new Error('Registration failed');
      }
     
      setError('');
      window.history.back(); // Повернення назад після реєстрації
      window.history.back();
    } catch (error) {
      setError(error.message);
    }
  };
  return (
    <div className="login-container">
      <form className="login-form" onSubmit={handleRegister}>
        <h2>Реєстрація</h2>
        <div className="input-group">
          <input
            type="email"
            value={email} // Змінив login на email
            onChange={(e) => setEmail(e.target.value)} // Змінив login на email
            required
            placeholder='Email'
          />
        </div>
        <div className="input-group">
          <input
            type="password"
            value={password}
            onChange={(e) => setPassword(e.target.value)}
            required
            placeholder='Пароль'
          />
        </div>
        <div className="input-group">
          <input
            type="password"
            value={confirmPassword}
            onChange={(e) => setConfirmPassword(e.target.value)}
            required
            placeholder='Підтвердіть пароль'
          />
        </div>
        {error && <p className="error-message">{error}</p>}
        <button type="submit" className="login-button">Enter</button>
      </form>
 
    </div>
  );
};
export default Register;
Додаток Б
Дизайнерські рішення
Перш ніж розпочинати розмову про кольори та гарнітури варто
зрозуміти що із себе представляє жанр на якому базується
стилістика Hackerboard.
Synthwave - це цілий пласт меді, котрий включає в себе музику,
фільми, візуальні роботи із багатьма піджанрами на будь-який смак.
Візуальна стилістика цього жанру включає у себе багато асоціацій з
романтизованими 80-ми: захід сонця, спортивні автомобілі дизайну
тих років, сітчаста векторна графіка, піксель-арт (здебільшого
8-бітний), касети, аркадні автомати, неонові вивіски, тощо. Також
часто цьому жанру притаманна одна, конкретна, локація - Маямі, від
того часто можна побачити візуальні роботи у цьому стилі із
елементами на кшталт пальм.
Якщо розглядати жанр SynthWave із точки зору кольорів, то
йому притаманні яскраві, подекуди “кислотні” кольори, котрі асоціюються із неоновим світінням, або екранним світлом
Основним кольором фону виступає сіруватий тон #252422 - котрий чудово відіграє роль полотна, й на якому, неначе на нічному небі виділяються яскраві кольори. Ніч та нічна тематика загалом теж не рідка тема у роботах жанру synthwave. Одним із основних кольорів, котрі грають у загальній гамі Hackerboard є холодний, неоновий колір #455E89. Він чудово виділяється на фоні темного кольору та прекрасно акцентується із фіолетовим та рожевим кольорами, котрі вкрай часто використовуються у цьому жанрі. Говорячи про фіолетовий колір - #892B64 є, мабуть що, головним у всій палітрі, дуже багато елементів HackerBoard використовують саме його так чи інакше. Цей колір чудово передає атмосферу “неоновості” та добре контрастує з попереднім. Ще одним кольором акцентів, котрий вже не так часто застосовується, є кислотно-зелений #04E762. Зелений колір є доволі не типовим для жанру, але часто асоціюється із усіляким “хакерством” та іншими речами пов’язаними із комп’ютерною технікою чи технологіями. Можна згадати типове кліше із багатьох фільмів - екран чи екрани із різними швидкоплинними цифрами та текстом, котрі показують глядачам коли персонаж-хакер “ламає систему”. У дизайні Hackerboard крім, безпосередньо, цих кольорів можна зустріти ще різноманітні їх тони, що збагачують загальну кольористику.
Стилістиці SynthWave притаманний мінімалізм у формах. Те саме стосується і тексту, тому основною гарнітурою було обрано Poppins, котра легко читається та дуже добре вписується в загальну стилістику. Сам текст урізноманітнюється підбором шрифту - десь він, до прикладу, жирний, десь - ні. Окремий текст в елементах оздоблення може використовувати гарнітуру Pixelify Sans, яка віддає атмосферою моніторів із малою роздільною здатністю, на кшталт тих, що були у 80-х. Розміри шрифту наступні: Основний - 36, “Великий” - 64, Заголовковий - 84
Майже на кожній сторінці елементи розташовані по центру та займають велику частину екрану. Сама кількість елементів є мінімалістичною для простоти використання. Для естетичної привабливості та хорошого сприйняття важливо зберігати пропорції. Типовий мінімальний відступ від
горизонтальних країв екрану на, практично, всіх сторінках складає 162 пікселі. Це зумовлено принципом grid-розділення екрану. Екран розділюється на 12 рівних вертикальних полос, виходячи із розміру полотна - 1920x1080 пікселів отримуємо ширину цих полос, котра становить 142 пікселі та має відступ одне від одного - 20 пікселів. Отже відступ від краю завжди складає мінімум 162 пікселі (142+20).
Додаток В
Unit-тести
Файл Account.test.js:
import React from 'react';
import { render, screen, waitFor } from '@testing-library/react';
import Account from '../Components/AccountPage/Account';
import { BrowserRouter } from 'react-router-dom';
const localStorageMock = (() => {
  let store = {};
  return {
    getItem: (key) => store[key] || null,
    setItem: (key, value) => { store[key] = value.toString(); },
    clear: () => { store = {}; },
    removeItem: (key) => { delete store[key]; },
  };
})();
Object.defineProperty(window, 'localStorage', { value: localStorageMock });
const mockedNavigate = jest.fn();
jest.mock('react-router-dom', () => ({
  ...jest.requireActual('react-router-dom'),
  useNavigate: () => mockedNavigate,
}));
describe('Account component', () => {
  beforeEach(() => {
    localStorage.clear();
    jest.clearAllMocks();
  });
  test('redirects to login if no access token', async () => {
    render(<BrowserRouter><Account /></BrowserRouter>);
    expect(await screen.findByText(/No token found, please log in./i)).toBeInTheDocument();
    expect(mockedNavigate).toHaveBeenCalledWith('/login');
  });
  test('fetches and displays user data including email', async () => {
    localStorage.setItem('accessToken', 'fake-access-token');
    localStorage.setItem('tokenType', 'Bearer');
    global.fetch = jest.fn()
      .mockResolvedValueOnce({
        ok: true,
        status: 200,
        text: async () => 'user@example.com',
      })
      .mockResolvedValueOnce({
        ok: true,
        status: 200,
        json: async () => ({ speed: 200, accuracy: 98 }),      })
      .mockResolvedValueOnce({
        ok: true,
        status: 200,
        json: async () => [
          { createdAt: '2025-06-01', accuracy: 95, speed: 190 },
          { createdAt: '2025-06-02', accuracy: 96, speed: 195 },
        ],
      });
    render(<BrowserRouter><Account /></BrowserRouter>);
    const emailElement = await screen.findByRole('heading', { name: /user@example.com/i });
    expect(emailElement).toBeInTheDocument();
    expect(global.fetch).toHaveBeenCalledTimes(3);
    expect(global.fetch).toHaveBeenNthCalledWith(1, expect.stringContaining('/api/user/get-email'), expect.any(Object));
    expect(global.fetch).toHaveBeenNthCalledWith(2, expect.stringContaining('/api/test/get-greatest-result'), expect.any(Object));
    expect(global.fetch).toHaveBeenNthCalledWith(3, expect.stringContaining('/api/test/get-testing-results'), expect.any(Object));
  });
  test('shows error message on fetch failure', async () => {
    localStorage.setItem('accessToken', 'fake-access-token');
    localStorage.setItem('tokenType', 'Bearer');
    global.fetch = jest.fn()
      .mockResolvedValueOnce({
        ok: false,
        status: 401,
      });
    render(<BrowserRouter><Account /></BrowserRouter>);
    expect(await screen.findByText(/Unauthorized. Token might be invalid./i)).toBeInTheDocument();
  });
});

Файл Login.test.js:
import React from 'react';
import { render, screen, fireEvent, waitFor } from '@testing-library/react';
import Login from '../Components/LoginPage/Login';
import { BrowserRouter } from 'react-router-dom';
const localStorageMock = (() => {
  let store = {};
  return {
    getItem: (key) => store[key] || null,
    setItem: (key, value) => { store[key] = value.toString(); },
    clear: () => { store = {}; },
    removeItem: (key) => { delete store[key]; },
  };
})();
Object.defineProperty(window, 'localStorage', { value: localStorageMock });
const historyBackMock = jest.fn();
window.history.back = historyBackMock;
describe('Login component', () => {
  beforeEach(() => {
    localStorage.clear();
    jest.clearAllMocks();
  });
  test('renders login form inputs and button', () => {
    render(<BrowserRouter><Login /></BrowserRouter>);
    expect(screen.getByPlaceholderText(/email/i)).toBeInTheDocument();
    expect(screen.getByPlaceholderText(/пароль/i)).toBeInTheDocument();
    expect(screen.getByRole('button', { name: /enter/i })).toBeInTheDocument();
    expect(screen.getByText(/Нема акаунту/i)).toBeInTheDocument();
  });
  test('successful login stores tokens and navigates back', async () => {
      global.fetch = jest.fn(() =>
      Promise.resolve({
        ok: true,
        json: () =>
          Promise.resolve({
            tokenType: 'Bearer',
            accessToken: 'fake-access-token',
            expiresIn: 3600,
            refreshToken: 'fake-refresh-token',
          }),
      })
    );
    render(<BrowserRouter><Login /></BrowserRouter>);
    fireEvent.change(screen.getByPlaceholderText(/email/i), { target: { value: 'user@example.com' } });
    fireEvent.change(screen.getByPlaceholderText(/пароль/i), { target: { value: 'Password1!' } });
    fireEvent.click(screen.getByRole('button', { name: /enter/i }));
    await waitFor(() => {
      expect(localStorage.getItem('tokenType')).toBe('Bearer');
      expect(localStorage.getItem('accessToken')).toBe('fake-access-token');
      expect(localStorage.getItem('expiresIn')).toBe('3600');
      expect(localStorage.getItem('refreshToken')).toBe('fake-refresh-token');
            expect(historyBackMock).toHaveBeenCalledTimes(2);
    });
  });
  test('displays error message on failed login with JSON error', async () => {
    global.fetch = jest.fn(() =>
      Promise.resolve({
        ok: false,
        json: () => Promise.resolve({ message: 'Invalid credentials' }),
      })
    );
    render(<BrowserRouter><Login /></BrowserRouter>);
    fireEvent.change(screen.getByPlaceholderText(/email/i), { target: { value: 'wrong@example.com' } });
    fireEvent.change(screen.getByPlaceholderText(/пароль/i), { target: { value: 'wrongpass' } });
    fireEvent.click(screen.getByRole('button', { name: /enter/i }));
    const errorMessage = await screen.findByText(/Invalid credentials/i);
    expect(errorMessage).toBeInTheDocument();
  });
  test('displays fallback error message if JSON parse fails', async () => {
    global.fetch = jest.fn(() =>
      Promise.resolve({
        ok: false,
        json: () => Promise.reject(new Error('JSON parse error')),
        text: () => Promise.resolve('Some error text'),
      })
    );
    render(<BrowserRouter><Login /></BrowserRouter>);
    fireEvent.change(screen.getByPlaceholderText(/email/i), { target: { value: 'wrong@example.com' } });
    fireEvent.change(screen.getByPlaceholderText(/пароль/i), { target: { value: 'wrongpass' } });
    fireEvent.click(screen.getByRole('button', { name: /enter/i }));
    const errorMessage = await screen.findByText(/Неправильний email або пароль/i);
    expect(errorMessage).toBeInTheDocument();
  });
  test('displays error if token not received in success response', async () => {
    global.fetch = jest.fn(() =>
      Promise.resolve({
        ok: true,
        json: () =>
          Promise.resolve({
            tokenType: 'Bearer',
            accessToken: null, // немає токена
            expiresIn: 3600,
            refreshToken: 'fake-refresh-token',
          }),
      })
    );
    render(<BrowserRouter><Login /></BrowserRouter>);
    fireEvent.change(screen.getByPlaceholderText(/email/i), { target: { value: 'user@example.com' } });
    fireEvent.change(screen.getByPlaceholderText(/пароль/i), { target: { value: 'Password1!' } });
    fireEvent.click(screen.getByRole('button', { name: /enter/i }));
    const errorMessage = await screen.findByText(/Token not received/i);
    expect(errorMessage).toBeInTheDocument();
  });
});

Файл TextDataHandler.test.js:
import React from "react";
import { render, waitFor } from "@testing-library/react";
import TextDataHandler from "../Components/TextHandler/TextDataHandler";
import TextHandler from "../Components/TextHandler/TextHandler";
jest.mock("../Components/TextHandler/TextHandler", () => jest.fn(() => <div>TextHandler Mock</div>));
describe("TextDataHandler", () => {
  beforeEach(() => {
    localStorage.setItem("accessToken", "fake-token");
    localStorage.setItem("tokenType", "Bearer");
  });
  afterEach(() => {
    jest.clearAllMocks();
    localStorage.clear();
    global.fetch.mockClear();
  });
  test("fetches training data and renders TextHandler with exercise prop", async () => {
    localStorage.setItem("accessToken", "fake-token");
    localStorage.setItem("tokenType", "Bearer");
    const mockResponse = {
      id: 321,
      title: "Exercise Title",
      studySet: ["some", "study", "data"],
      lessonId: 10,
    };
    global.fetch = jest.fn(() =>
      Promise.resolve({
        ok: true,
        json: () => Promise.resolve(mockResponse),
      })
    );
    const mockOnComplete = jest.fn();
    const mockOnNextKeyChange = jest.fn();
    render(
      <TextDataHandler
        purpose="training"
        number={5}
        onComplete={mockOnComplete}
        onNextKeyChange={mockOnNextKeyChange}
      />
    );
    await waitFor(() => expect(global.fetch).toHaveBeenCalledTimes(1));
    await waitFor(() => {
      expect(TextHandler).toHaveBeenCalledWith(
        expect.objectContaining({
          exercise: expect.objectContaining({
            Id: 321,
            Title: "Exercise Title",
            StudySet: ["some", "study", "data"],
            LessonId: 10,
            CourseId: 1,
            Lesson: null,
          }),
          onComplete: mockOnComplete,
          onNextKeyChange: mockOnNextKeyChange,
        }),
        expect.anything()
      );
    });
  });
  test("fetches test data and renders TextHandler with test prop", async () => {
    localStorage.setItem("accessToken", "fake-token");
    localStorage.setItem("tokenType", "Bearer");
    const mockTestResponse = {
      id: 123,
      text: "Test text data",
    };
    global.fetch = jest.fn(() =>
      Promise.resolve({
        ok: true,
        json: () => Promise.resolve(mockTestResponse),
      })
    );
    const mockOnComplete = jest.fn();
    render(
      <TextDataHandler
        purpose="test"
        number={1}
        onComplete={mockOnComplete}
      />
    );
    await waitFor(() => expect(global.fetch).toHaveBeenCalledTimes(1));
    await waitFor(() => {
      expect(TextHandler).toHaveBeenCalledWith(
        expect.objectContaining({
          test: expect.objectContaining({
            Id: 123,
            Text: "Test text data",
          }),
          onComplete: mockOnComplete,
        }),
        expect.anything()
      );
    });
  });
  test("renders loading initially", () => {
    const { getByText } = render(<TextDataHandler purpose="test" number={1} />);
    expect(getByText(/loading/i)).toBeInTheDocument();
  });
  test("renders 'No data available' when no data", async () => {
    localStorage.setItem("accessToken", "fake-token");
    localStorage.setItem("tokenType", "Bearer");
    global.fetch = jest.fn(() =>
      Promise.resolve({
        ok: true,
        json: () => Promise.resolve({}),
      })
    );
    const { findByText } = render(<TextDataHandler purpose="training" number={1} />);
    const noDataText = await findByText(/no data available/i);
    expect(noDataText).toBeInTheDocument();
  });
});

Файл TextHandler.test.js:
import React from 'react';
import { render, fireEvent } from '@testing-library/react';
import TextHandler from '../Components/TextHandler/TextHandler';
describe('TextHandler component', () => {
  it('renders without crashing', () => {
    render(<TextHandler />);
  });
  it('processes key presses', () => {
    render(<TextHandler />);
    fireEvent.keyDown(document, { key: 'a' });
  });
});

Файл Keyboard.test.js:
import React from 'react';
import { render } from '@testing-library/react';
import Keyboard from '../Components/TrainingPage/Keyboard/Keyboard';
describe('Keyboard component', () => {
  it('renders without crashing', () => {
    render(<Keyboard />);
  });
});
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