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Бакалаврська робота містить 65 сторінки, 28 рисунків, список використаних джерел із 36 найменувань, 4 додатки.
Метою роботи є розробка веб-додатку для міської поліклініки з автоматизації процесів реєстрації пацієнтів, запису на прийом та управління медичною інформацією.
Об'єкт дослідження: функціонування інформаційної системи медичного закладу.
Предмет дослідження: методи, технології та інструменти для створення веб-додатку, зокрема ASP.NET MVC, C#, Entity Framework, PostgreSQL, Identity Framework. 
Результати дослідження: створено веб-додаток, який дозволяє пацієнтам реєструватися та записуватись на прийом, а лікарям - переглядати й редагувати записи. Реалізовано рольову систему, авторизацію та роботу з базою даних.
У першому розділі розглянуто функціональні вимоги до системи, виконано аналіз аналогічних рішень та обґрунтовано переваги обраного підходу.
У другому розділі описано вибір технологічного стеку та спроєктовано архітектуру бази даних відповідно до User Stories.
У третьому розділі наведено процес розробки основних модулів системи, включаючи модулі запису, автентифікації, ролей, кабінету пацієнта та лікаря.
У четвертому розділі описано процес тестування функціоналу та підготовку до розгортання системи.
У п’ятому розділі розглянуто процес впровадження системи, можливості масштабування, безпекові аспекти та подальші напрями розвитку
Висновок: запропонований веб-додаток дозволяє ефективно автоматизувати процеси в медичному закладі, покращити взаємодію між пацієнтами та лікарями, та підвищити загальну якість надання послуг у міській поліклініці.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ASP.NET MVC, C#, ENTITY FRAMEWORK, POSTGRESQL, ВЕБ-ДОДАТОК ПОЛІКЛІНІКИ, МЕДИЧНІ ЗАПИСИ, АВТЕНТИФІКАЦІЯ, АВТОРИЗАЦІЯ, ПАЦІЄНТ, ЛІКАР.
SUMMARY

The bachelor's thesis contains 65 pages, 28 figures, a list of 36 references, and 4 appendices.
The purpose of the work is to develop a web application for a city polyclinic to automate the processes of patient registration, appointment and medical information management.
Object of research: functioning of the information system of a medical institution.
Subject of research: methods, technologies and tools for creating a web application, in particular ASP.NET MVC, C#, Entity Framework, PostgreSQL, Identity Framework. 
Research results: a web application was created that allows patients to register and make appointments, and doctors to view and edit records. A role-based system, authorization, and database management have been implemented.
The first section discusses the functional requirements for the system, analyzes similar solutions, and justifies the advantages of the chosen approach.
The second section describes the choice of the technology stack and designs the database architecture in accordance with User Stories.
The third section describes the process of developing the main modules of the system, including the modules for recording, authentication, roles, patient's and doctor's office.
The fourth section describes the process of functional testing and preparation for system deployment.
The fifth section discusses the process of system implementation, scalability, security aspects, and further development directions
Conclusion: the proposed web application allows to effectively automate processes in a medical institution, improve interaction between patients and doctors, and improve the overall quality of service delivery in a city clinic.

KEYWORDS: ASP.NET MVC, C#, ENTITY FRAMEWORK, POSTGRESQL, POLYCLINIC WEB APPLICATION, MEDICAL RECORDS, AUTHENTICATION, AUTHORIZATION, PATIENT, DOCTOR.
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На сьогодні, сучасні інформаційні технології відіграють ключову роль у сфері охорони здоров’я. Стрімкий розвиток інтернет-технологій та зростаюча потреба пацієнтів у зручному доступі до медичних послуг зумовлюють необхідність цифровізації процесів у медичних установах. Саме тому тема "Розробка веб-сайту для поліклініки на основі ASP.NET MVC" є дуже актуальною.
Актуальність теми полягає в тому, що веб-сайти медичних установ вже давно перестали виконувати лише функцію візитівки. Вони дедалі частіше включають інтерактивні сервіси: електронний запис до лікаря, перегляд результатів аналізів, консультації онлайн і тощо. Саме тому забезпечення автоматизації таких послуг дозволяє підвищити якість медичного обслуговування, зменшити черги та знизити навантаження на персонал. Водночас у багатьох державних і приватних клініках ці функції реалізовані частково або взагалі відсутні. Це й зумовлює потребу в розробці функціонального, адаптивного та безпечного вебсайту на сучасній технологічній основі.
Об’єктом дослідження є процес цифровізації медичних послуг у поліклініках, зокрема впровадження веб-застосунків для покращення комунікації між пацієнтами та лікарями.
Предметом дослідження виступає модель веб-застосунку для поліклініки, створена за допомогою архітектурного шаблону ASP.NET MVC, а також принципи проектування, реалізації та впровадження такого застосунку враховуючи всі основні вимоги, захист даних та інтеграції з медичною інформаційною системою.
Метою дослідження є створення функціонального вебсайту для поліклініки на базі ASP.NET MVC, що забезпечує базові можливості пацієнтів і медичного персоналу, такі як перегляд інформації, онлайн-запис на прийом, зворотний зв’язок тощо.
Методи дослідження включають: аналіз літературних джерел та діючих веб-сайтів поліклінік для виявлення функціональних вимог; моделювання архітектури веб-застосунку із застосуванням MVC-підходу; програмна реалізація засобами ASP.NET MVC, C#, HTML, CSS, JavaScript; тестування функціональних і нефункціональних характеристик системи; порівняльний аналіз створеного рішення з існуючими аналогами.
Новизна роботи полягає в адаптації та застосуванні сучасних підходів веб-розробки в контексті специфічних потреб медичних установ, а також у впровадженні зручної моделі взаємодії пацієнта з сервісами поліклініки.
Практичне значення результатів розробки вебсайту поліклініки полягає в автоматизації взаємодії лікарів та пацієнтів. Крім того, структура системи дозволяє масштабувати її для інших медичних закладів або впровадити додаткові сервіси (наприклад, кабінет лікаря, електронна історія хвороби тощо).
Бакалаврська робота містить 65 сторінки, 28 рисунків, 5 розділів, список використаних джерел із 36 найменувань, 4 додатки.
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[bookmark: _Toc199635409][bookmark: _Hlk198732824]1.1. Аналіз сучасного стану проблематики

Сучасні веб-сайти медичних закладів, часто стикаються з низкою типових проблем. Команди розробників працюють у режимі постійних правок, додаючи функції без чіткої стратегії , щоб ефективно керувати цим процесом. До того ж, обмежений бюджет, дедлайни та розрізненість у роботі відділів ускладнюють створення якісного продукту [2]. 
Навіть найкращі сайти лікарень часто виглядають, як набір елементів, а не цілісний та зручний застосунок для пацієнтів. Тому, виправлення ключових недоліків може зробити сайт більш цілісним, а саме:
· підвищити залученість відвідувачів,
· оптимізувати витрати,
· вивести ресурс на новий рівень порівняно з конкурентами.
Сучасний пацієнт очікує на зручні та інтуїтивні сервіси, зокрема: перегляд графіків роботи лікарів, попередній запис на прийом, можливість зворотного зв’язку або онлайн-консультацій. Водночас багато сайтів мають застарілий дизайн, недостатньо захищені, неадаптовані для мобільних пристроїв, або не мають важливих функцій, що створює проблеми у комунікації між пацієнтом та медичним закладом [3].
Отже, є 10 головних проблем у веб-сайтах, таких як: [3]
· Більшість сайтів лікарень мають чітко внутрішню спрямованість.
· Навігація сайтом може бути перевантаженою.
· Пошук не швидкий і не корисний.
· Метрики та аналітика не сприяють змінам, орієнтованим на користувача.
· Маркетинг керує контентом сайту.
· Поширення складного медичного жаргону.
· Методи комунікації застарілі.
· Заважає юридичний жаргон.
· Більшість лікарняних територій недоступні.
· Лікарні не інвестують у свої цифрові об'єкти.
Також, я зробила порівняльну характеристику стану проблематики в електронній системі онлайн-запису в медичних закладах, що наведена в  таблиці 1.1:

Таблиця 1.1
Порівняльна характеристика
	Функція
	Недолік
	Переваги та їх вирішення

	Відображення графіка лікарів
	Можливість неактуальної інформації про час прийому
	Інтеграція з внутрішніми розкладами лікарів

	Онлайн-запис
	Не всі мають інтернет або цифрову грамотність у користуванні
	Консультація через реєстратуру або телефон, зрозумілий інтерфейс та мобільна версія

	Авторизація користувача
	Складна авторизація користувача або відсутність кабінету
	Авторизація через надійну систему e-mail

	Підтвердження запису
	Пацієнт не отримує сповіщення про успішний запис
	Автоматичне надсилання SMS/e-mail або повідомлення на сайті про успішний запис

	Історія записів
	Відсутність перегляду записів
	Особистий кабінет з історією записів та можливість його скасування



Враховуючи ці основні проблеми, можна сказати, що зі зростанням конкуренції між приватними та державними поліклініками потреба у якісному, надійному, функціональному та безпечному веб-сайті є необхідною. Тому розробка подібного ресурсу з використанням сучасних веб-технологій, зокрема ASP.NET MVC, є важливим практичним завданням.
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Індивідуальна розробка програмного забезпечення для поліклініки 
спрямована на поєднання гнучкості в налаштуванні з дотриманням стандартних вимог. Сфера медичних IT-рішень - це широка галузь, де навіть відкриття з логістики та освіти можуть значно покращити функціонал системи [4].
Програмне забезпечення для охорони здоров'я сьогодні набуває ключового значення, поєднуючи медицину та сучасні технології. Ці інноваційні рішення кардинально змінюють галузь, роблячи медичну допомогу доступнішою, покращуючи якість обслуговування пацієнтів та автоматизуючи рутинні процеси в лікарнях [5].
Розвиток інновацій впливає на дану сферу таким чином, що сучасне програмне забезпечення допомагає поліпшувати медичні послуги, робить діагностику точнішою та спрощує роботу адміністративних систем. Завдяки машинному навчанню ці процеси прискорюються - особливо в цифровізації медичних даних та аналізі стану пацієнтів. Крім того, технології у роботі з великими даними та електронною охороною здоров'я відкривають нові можливості для розробки програмних рішень, що роблять лікування більш ефективним і персоналізованим [6].
Ключовим критерієм тут є ефективність, тому всі послуги зі створення програмного забезпечення орієнтовані саме на це - і програмування лише частина роботи. Вибір технологічного стеку та професійний підхід до розробки продукту базуються на чітких принципах , які будуть використовуватись, а саме: [7]
1. Веб-застосунок - це клієнт-серверна система, де взаємодія з користувачем відбувається через браузер.
2. ASP.NET MVC - фреймворк від Microsoft, що реалізує архітектурну модель "Model-View-Controller", яка забезпечує чітке розділення логіки, інтерфейсу та даних.
3. Модель користувача - представлення інформації про користувача у вигляді об'єкта з властивостями (наприклад, ім’я, прізвище, роль, історія записів).
4. Функціональні та нефункціональні вимоги - перші описують, що система повинна робити, другі - як вона повинна це робити (швидкість, доступність, безпека тощо).
Ці поняття лежать в основі розробки сайтів у медичній сфері, де важливо забезпечити конфіденційність, точність даних і зручність взаємодії з користувачем.
Також зростає значення штучного інтелекту та машинного навчання, які поступово впроваджуються в клінічну практику: для виявлення патологій на знімках, прогнозування захворювань або персоналізованого підбору лікування. Це потребує ще вищих стандартів якості, тестування і валідації програмного забезпечення.
Саме тому сучасна медицина все більше покладається на програмне забезпечення, яке стало невід'ємною частиною медичних технологій, автоматизованих процесів та цифрових рішень. Завдяки спеціалізованим програмам лікарі отримують можливість проводити більш точну діагностику, ефективніше лікування та якісну профілактику захворювань. Без таких програмних рішень багато сучасних медичних досягнень просто не були б можливими [8].
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У листопаді 2024 року команда Lemberg Solutions взяла участь в MEDICA, а це одна з найбільших виставок медичних технологій. Після ознайомлення з останніми інноваціями в галузі медичних технологій можна виділи ключові тенденції охорони здоров'я, які формуватимуть охорону здоров'я у 2025 році [9].
Медичні технології переживають бум, багато команд активно виводять свої продукти на ринок. Це свідчить про зростаючий інтерес до інноваційних підходів медичних послуг. Основними причинами такого зростання є збільшення інвестицій у нові технологічні досягнення та попит на ефективнішу медичну допомогу [9].
Сучасна медицина стикається із захистом даних і регуляторними обмеженнями і для успішної реалізації інновацій лікарням варто співпрацювати з досвідченими технологічними партнерами, які спеціалізуються на розробці відповідних медичних рішень [8]. Так, як охорона здоров'я генерує величезні обсяги конфіденційних даних, від історії хвороби пацієнтів до записів про медичні вироби. Це робить його головною мішенню для кіберзлочинців [9].
Оскільки під час пандемії COVID-19 значно поширилась телемедицина. У 2025 році віртуальні консультації, дистанційний моніторинг захворювань та медичні додатки, які використовують штучний інтелект продовжуватимуть набувати значення. Пацієнти зможуть контролювати свої життєво важливі показники, а лікарі зможуть оцінювати дані в режимі реального часу та реагувати на зміни завчасно [10] [17].
Дані технології допоможуть розвантажити переповнені відділення невідкладної допомоги та лікарські кабінети. Особливо в сільській місцевості з обмеженим доступом до спеціалістів, саме тому телемедицина пропонує ефективний спосіб покращення медичної допомоги.
Системи дистанційного моніторингу дозволяють лікарям своєчасно ідентифікувати загрози для здоров'я пацієнтів ще на ранніх стадія. Наприклад, у пацієнта з цукровим діабетом може спостерігатися раптове зниження рівня цукру в крові і за допомогою віддаленого моніторингу медичні працівники можуть отримувати сповіщення, коли рівень цукру в крові пацієнта падає нижче певного порогу, і втрутитися до виникнення серйозної проблеми у пацієнта [11].
Також, за допомогою портативних пристроїв, датчиків або спеціальних пристроїв люди можуть постійно контролювати показники свого здоров'я (наприклад рівень сатурації, показник артеріального тиску, частота серцевих скорочень тощо). Якщо відбудеться найменша зміна важливих показників людського організму, то лікарі негайно отримають сповіщення, щоб вжити превентивних заходів, перш ніж проблема стане загрозою для життя [12].
Насамперед, можна очікувати появи спеціалізованих пристроїв, які дозволять людям проводити звичайні медичні аналізи вдома та надсилати результати своєму лікарю через додаток. Таким чином, медичні працівники зможуть отримувати дані про стан здоров’я пацієнта в режимі реального часу, для прийняття зважених рішень щодо подальшого лікування [13].
За рахунок моніторингу стану здоров’я пацієнтів через додаток можна досягти зниження ризику госпіталізації, що буде однією з майбутніх тенденцій у сфері охорони здоров'я, це стануть цифрові рішення для когнітивної та поведінкової терапії. Найбільш перспективною сферою розвитку медичних технологій є підтримка дітей з проблемами розвитку [14][15].
Медичні технології спричинили трансформацію в охороні здоров’я, надаючи інструменти, які дозволяють пацієнтам слідкувати за станом свого здоров’ям, а медичним працівникам - надавати точнішу та ефективнішу допомогу. Інновації, як-от портативні монітори для діагностики на основі штучного інтелекту, змінюють підхід до управління здоров’ям та доступу до нього [15].
За допомогою портативних пристроїв батьки можуть стежити за станом здоров’я та поведінкою своєї дитини протягом дня. Крім того, розробка AR/VR-додатків допоможе дітям з проблемами розвитку практикувати керування своїми емоціями та орієнтуватися в різних соціальних ситуаціях [16].
Охорона здоров'я залишається одним із найбільш регульованих секторів, що створює труднощі для розробки медичних виробів.
Тепер кожна нова медична технологія з компонентами штучного інтелекту повинна пройти тривалі та дорогі випробування, перш ніж пацієнти зможуть її використовувати. Однак компанії можуть використовувати послуги надійних постачальників технологій з перевіреними галузевими сертифікатами. В результаті, компанії охорони здоров'я можуть ефективніше розробляти та тестувати свої медичні пристрої, оскільки їхні постачальники покривають усі ризики [18].
У 2025 році кібербезпека та управління даними будуть головним пріоритетом у секторі охорони здоров'я. Медичні заклади покладатимуться на технологічні компанії для розробки стратегій безпеки, які захищатимуть дані 
пацієнтів та зміцнюватимуть їхні внутрішні системи [19].
Тому, зі зростанням інвестицій ринок охорони здоров'я побачить величезне зростання різноманітних медичних рішень, готових до адаптації до конкретних медичних випадків. В результаті медичні інновації можна буде впроваджувати швидше та з меншими витратами.
У рамках даної дипломної роботи було обрано платформу ASP.NET MVC, оскільки вона поєднує в собі високу продуктивність, підтримку безпеки на рівні архітектури, зручність організації коду та активну підтримку від спільноти розробників [20].
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У першому розділі було розглянуто теоретичні основи, сучасного стану та технологічних тенденцій у сфері розробки веб-систем для медичних закладів. Даній аналіз показав, що теперішні медичні веб-сайти часто мають проблеми з актуальністю даних, безпекою, зручністю навігації, а також з доступністю для різних категорій користувачів.
Також, було описано десять головних проблем, характерних для більшості медичних веб-сайтів. Також дане обґрунтування доводить актуальність впровадження інноваційних технологій у сферу охорони здоров’я, що дозволяє кратно поліпшити рівень якості обслуговування пацієнтів, налагодити внутрішні процеси закладів та зменшити навантаження на персонал.
Обраний технологічний стек ASP.NET MVC - є оптимальним для 
реалізації сучасної медичної системи завдяки високій продуктивності, чіткій 
архітектурі, вбудованим можливостям безпеки. 
Саме тому перший розділ показує необхідність створення веб-додатку для медичних закладів, який відповідатиме сучасним вимогам безпеки, функціональності та зручності, з акцентом на потреби пацієнтів та ефективну роботу персоналу.
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РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ВИМОГ І ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
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Перед початком розробки веб-сайту поліклініки було зроблений аналіз очікувань та потреб користувачів, тому я проаналізувала декілька основних user story, що допоможуть в розробці даного проекту:
User Story 1 - Головна сторінка веб-сайту
Як пацієнт, я хочу ознайомитися з головною сторінкою клініки, щоб дізнатися про послуги, лікарів та можливості медичного закладу.
Критерії прийняття:
· На сторінці є стислий опис клініки та її переваг.
· Присутні кнопки для реєстрації, перегляду списку лікарів та запису на прийом.
· Вказано інформацію про онлайн-консультації.
· Сторінка коректно відображається на ПК, планшетах та мобільних пристроях.
User Story 2 - Реєстрація пацієнта
Як новий користувач, я хочу мати змогу зареєструватися в системі, для отримання доступу до особистого кабінету та послуг клініки.
Критерії прийняття:
· Форма реєстрації включає обов’язкові поля: ПІБ, дату народження, мобільний телефон, адресу електронної пошти, пароль.
· Реєстрація відбувається лише при коректному заповненні всіх необхідних даних.
· Після успішної реєстрації користувач перенаправляється до особистого кабінету.
· Помилки введення відображаються біля відповідних полів.
User Story 3 - Особистий кабінет пацієнта 
Як зареєстрований пацієнт, я хочу мати доступ до своїх даних і записів, щоб керувати прийомами та медичною інформацією.
Критерії прийняття:
· Відображаються ПІБ, контактні дані та історія візитів.
· Є можливість редагувати персональну інформацію та змінювати пароль.
· Доступний перелік запланованих та минулих прийомів.
· Можна скасувати запис на прийом 
User Story 4 - Каталог лікарів
Як пацієнт, я хочу переглянути список фахівців, щоб обрати потрібного лікаря.
Критерії прийняття:
· У каталозі є картки лікарів із фото, ПІБ, спеціалізацією, рейтингом та короткою інформацією.
· Доступні фільтри за спеціальністю, рейтингом та доступністю.
· При кліку на картку відкривається сторінка лікаря.
· Вказано графік прийому.
User Story 5 - Запис на прийом до лікаря
Як пацієнт, я хочу записатися до лікаря онлайн, щоб уникнути черг та телефонних дзвінків.
Критерії прийняття:
· Можна обрати лікаря, дату та вільний час.
· Після підтвердження запису надсилається повідомлення на email або SMS.
· Інформація про запис з’являється в особистому кабінеті пацієнта.
· Пацієнт має можливість скасувати запис.
User Story 6 - Онлайн-консультація з лікарем
Як пацієнт, я хочу отримати консультацію лікаря дистанційно, щоб не відвідувати клініку особисто.
Критерії прийняття:
· Можна обрати лікаря та зручний час.
· Доступний відео- або текстовий чат.
· Можна завантажувати та переглядати медичні документи під час консультації.
· Після завершення лікар надсилає рекомендації та призначення.
Враховуючи ці основні критерії, можу сказати, що пацієнти хочуть мати можливість швидко знайти потрібного лікаря, ознайомитися з розкладом, записатися на прийом, отримати контакти поліклініки або залишити зворотний зв’язок. 
Також, по даним user story, було побудовано use case діаграму, яка показує взаємодію користувача з ключовими можливостями даного сайту. Рис. 2.1 [21]
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Рисунок 2.1 - Діаграма системи онлайн-запису до лікаря

Діаграма показує повний цикл взаємодії пацієнта з системою: від ознайомлення з головною сторінкою до запису на прийом, проведення онлайн-консультацій та керування медичними даними через особистий кабінет.
Дана діаграма ефективно показує головні функціональні можливості системи, які були визначені під час аналізу бізнес-вимог. Вона демонструє:
· Логічний потік користувацьких дій
· Взаємозв'язок між різними модулями системи
Такий підхід дозволяє всім зацікавленим сторонам чітко уявити архітектуру проекту ще до початку розробки.
Сучасні аналітичні інструменти, зокрема Power BI, значно покращують управління даними в медичних установах. Завдяки інтерактивним дашбордам, керівники мають змогу аналізувати продуктивність персоналу, контролювати робоче навантаження, оцінювати тривалість медичних процедур та загальну ефективність роботи, що у свою чергу сприяє прийняттю більш обґрунтованих рішень та покращення фінансової ефективності [22].

[bookmark: _Toc199635415]2.2. Формулювання функціональних та нефункціональних вимог

Функціональні вимоги покликані задовольнити потреби або якісь очікування користувачів. Дані вимоги можна розглядати як функції, які виявляє користувач. Саме, тому були описані такі основні функціональні вимоги, як:
1. Реєстрація та авторизація пацієнта:
· Можливість створення облікового запису для пацієнтів (через email/телефон)
· Вхід у систему за допомогою логіна та пароля
· Відновлення доступу у разі втрати пароля
2. Перегляд інформації про лікарів:
· Каталог лікарів із фільтрацією за спеціалізацією, рейтингом та 
доступністю
· Детальна сторінка кожного лікаря (фото, кваліфікація, графік роботи, відгуки)
3. Онлайн-запис на прийом до лікаря:
· Вибір лікаря, дати та часу візиту
· Підтвердження запису через SMS/email
· Можливість скасування або перенесення прийому
4. Розклад лікарів:
· Відображення доступних слотів для запису в реальному часі
· Індикація вільних/зайнятих днів у календарі
5. Зворотній зв’язок:
· Форма для відправки запитів та скарг
· Можливість залишити відгук про лікаря або клініку
Якщо говорити про нефункціональні вимоги то їх основна задача - описати робочі можливості та обмеження системи, а також покращити її функціональність. На основі цього були визначені вимоги, які великою мірою визначають успішність проекту. Ось список цих вимог:
1. Крос-платформеність:
· Адаптивний дизайн для ПК, планшетів та мобільних пристроїв
· Коректне відображення в різних браузерах
2. Безпека даних:
· Шифрування персональної інформації (GDPR-відповідність)
· Захист від несанкціонованого доступу та кібератак
3. Зручність інтерфейсу:
· Інтуїтивна навігація без зайвих елементів
· Чітка структура меню та мінімалістичний дизайн
4. Масштабованість системи:
· Можливість підключення додаткових клінік до системи
· Обробка зростаючого навантаження без збоїв
5. Продуктивність вебсайту:
· Швидкість початкового завантаження сторінок (оптимізація зображень, кешування)
· Мінімальний час очікування під час запису
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Створення сучасного веб-сайту для організації охорони здоров’я, яке оптимізує процес обслуговування пацієнтів через цифрові платформи:
1. Створення зручного та функціонального веб-сайту для поліклініки: розробка сучасного інтерфейсу, що відповідає вимогам UX/UI-дизайну для зручного використання користувачами різного віку; забезпечення інтуїтивної навігації, що спрощує доступ до необхідної інформації; оптимізація швидкості завантаження сторінок для підвищення користувацького досвіду; адаптація сторінок для коректного відображення на різних пристроях (наприклад планшетах та/або ПК).
2. Надання можливості онлайн-запису на прийом до лікаря: розробка модуля бронювання з можливістю вибору спеціаліста, дати та часу прийому; відображення актуального графіка роботи лікарів у реальному часі; впровадження підтвердження запису через SMS або електронну пошту; автоматичне нагадування пацієнтам про майбутні прийоми.
3. Інтеграція електронних медичних записів пацієнтів: створення особистих кабінетів пацієнтів для зберігання історії хвороби, діагнозів та призначених лікарями процедур; надання лікарям доступу до електронних медичних карт пацієнтів з дотриманням стандартів безпеки; автоматизоване збереження результатів аналізів, діагнозів та рекомендацій лікарів.
4. Оптимізація пошуку та фільтрації медичних послуг: категоризація медичних послуг за напрямками (терапія, кардіологія, неврологія тощо); пошук лікарів за спеціалізацією, рейтингом, вартістю послуг та доступністю; можливість перегляду профілів лікарів з інформацією про досвід, освіту та відгуки пацієнтів.
5. Розширена аналітика та звітність: надання адміністрації поліклініки даних про завантаженість лікарів та популярність послуг; формування детальної статистики відвідувань та ефективності медичних консультацій; аналіз поведінки користувачів для покращення сервісу.
6. Підвищення ефективності роботи поліклініки: скорочення навантаження на телефонну службу реєстратури; оптимізація процесів управління розкладом лікарів та записами пацієнтів; підвищення рівня сервісу та швидкості обслуговування за рахунок автоматизації процесів.
Цільовою аудиторією виступають:
· Пацієнти будь-якого віку, які бажають швидко записатися на прийом.
· Люди, що потребують дистанційного спілкування з лікарем.
· Медичний персонал для оптимізації роботи з пацієнтами.
· Адміністрація поліклініки для ефективного управління розкладом.
Конкурентні переваги даного веб-сайту виступають:
· Інтуїтивний дизайн та мобільна адаптація.
· Онлайн-запис без черг та дзвінків у реєстратуру.
· Інтеграція електронних медичних карт.
· Відео- та текстові онлайн-консультації.
· Система автоматичних нагадувань та сповіщень.
Технологічний стек, що використовуватиметься:
· Фронтенд: HTML, CSS, JavaScript (Bootstrap, jQuery).
· Бекенд: C# ASP.NET MVC.
· База даних: Microsoft SQL Server.
· Оплата: Stripe / LiqPay/Apple Pay, Google Pay
· Аутентифікація: OAuth / JWT.
· Хмарне зберігання: Azure / AWS.
Даний опис продукту, та його аналізування допоможе зрозуміти потреби користувачів, та краще спроектувати систему веб-сайту поліклініки.
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У другому розділі було проведено дослідження потреб кінцевих користувачів системи, а також сформовано чітке технічне бачення функціоналу майбутнього веб-сайту. Збір та аналіз вимог дозволив зрозуміти очікування, як відвідувачів сайту, так і адміністративного персоналу. Найважливішими аспектами виявились простота інтерфейсу, можливість швидкого доступу до функцій запису, зручність авторизації, доступність історії записів та отримання підтвердження бронювання.
Таким чином, даний розділ має необхідну основу для переходу до етапу проектування архітектури системи та реалізації логіки функціонування з урахуванням як технічних, так і користувацьких аспектів.
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На етапі проєктування програмного забезпечення було прийнято рішення використовувати архітектурний шаблон MVC (Model-View-Controller) як основу для побудови структури системи. Це широко поширений архітектурний шаблон, який забезпечує структурований підхід до проектування та розробки програмних застосунків. Він розділяє завдання, покращує можливість повторного використання коду та покращує зручність підтримки. Рисунок 3.1 [23].

[image: ]
[bookmark: _Hlk199963141]Рисунок 3.1- Структурна схема архітектури MVC

Для реалізації MVC у застосунку на C# та .NET, було виконано такі кроки:
· Визначення моделей: Створення класів або структур даних, що представляють дані та бізнес-логіку вебсайту [23].
· Представлення дизайну: Розроблення інтерфейсу користувача за допомогою HTML, синтаксису Razor або XAML. Представлення повинне відповідати за представлення даних та взаємодію з користувачем [23].
· Створення контролерів: Реалізація класів, які обробляють дії користувача, та оновлення Моделі та Представлення відповідно. Контролери містять методи дій, що реагують на запити користувача [23].
· Запити на маршрут: Визначення маршруту для зіставлення URL-адрес з відповідними контролерами та діями [23].
· Прив’язка даних: Використання методів прив’язки даних для з’єднання Моделі та Представлення, забезпечить автоматичну синхронізацію між ними [23].
Дана архітектура базується на три взаємопов’язаних один між одними компонентах, а саме:
Модель: Вона представляє дані та бізнес-логіку застосунку. Інкапсулює стан та поведінку застосунку, обробляючи зберігання, пошук та маніпулювання даними [24]. У C# та .NET моделі зазвичай реалізуються за допомогою класів або структур даних. 
Представлення: Представлення відповідає за представлення даних користувачеві у зручному для користувача форматі. Воно відображає інтерфейс користувача та взаємодіє з ним [24]. У C# та .NET представлення зазвичай реалізуються за допомогою HTML, синтаксису Razor або XAML. 
[bookmark: _Hlk200127849]Контролер виконує роль посередника, який забезпечує взаємодію між моделлю даних та інтерфейсом користувача. Він отримує вхідні дані з представлення, виконує їх обробку та вносить відповідні зміни до моделі. У технологічному стеку C# та .NET контролери реалізуються у вигляді спеціальних класів та обробляють дії користувача за допомогою методів, відомих як методи дій [24].
Отже, реалізація шаблону MVC у застосунку на C# та .NET дозволяє досягти чіткого розділення відповідальностей між компонентами. Такий підхід забезпечує масштабованість, зручність у підтримці та тестуванні застосунку, а також сприяє кращій організації коду відповідно до сучасних стандартів веб-розробки

[bookmark: _Toc199635420][bookmark: _Hlk199950667]3.2. Моделювання бізнес-процесів та системних компонентів

Моделювання бізнес-процесів та системних компонентів охоплює ключові сценарії роботи системи, включаючи реєстрацію та автентифікацію, створення та перегляд записів до лікаря, обробку відгуків. Це дозволить краще зрозуміти логіку взаємодії пацієнтів із системою, а також визначити архітектурну структуру ПЗ для подальшої реалізації [25].
У межах даного проекту представляються основні бізнес-процеси, які реалізуються на сайті:
· Реєстрація нового пацієнта - Користувач має заповнити реєстраційну форму (e-mail - обов’язково зі своїм іменем та прізвищем, та пароль).
· Вхід до особистого кабінету - Пацієнт вводить пошту та пароль. У разі коректності даних він отримує доступ до свого кабінету.
· Перегляд каталогу лікарів - Пацієнт може переглядати доступних лікарів за спеціалізацією, прізвищем і тощо.
· Запис на прийом до лікаря - Пацієнт обирає лікаря, вільну дату і час, а також тип звернення. Після підтвердження запис зберігається в базу
· Онлайн-консультація - Це реалізовується через сторінку з функціоналом текстового чату. Лікар може надсилати необхідні рекомендації.
· Особистий кабінет пацієнта - Пацієнт переглядає свої дані, історію прийомів, може змінювати пароль, пошту, скасовувати записи та залишати відгуки на сайті.
Оскільки архітектурний підхід у мене в рамках  MVC то система складається з певних компонентів.
Model(модель) - Вона відповідає за бізнес-логіку та взаємодію з базою даних. Містить такі класи, Рисунок.3.1:
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Рисунок 3.1 - Схема Models

· Index (User)-кабінет, що створений за допомогою Identity
· Doctor
· Appointment- для звіту про запис
· ContactMessage - для контактної інформації, або питань
· Review - відгуки користувачів/пацієнтів
Контролер (Controller) - Обробляє запити користувачів, має взаємодію з моделями та повертає результат у представлення. Ось дана структура, Рисунок.3.2:
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Рисунок 3.2 - Схема Controller

· Register - відповідає за реєстрацію користувачів
· Login - Відповідає за вхід в акаунт
· ManageNavPages - Відповідає за профіль пацієнта 
· AppointmentController - Відповідає за управлінням записами пацієнтів на прийом
· BookAppController - Це логіка, що взаємодіє при створенні нового запису до лікаря
· ChatController - Реалізація онлайн-консультацій з пацієнтами
· ContactMessageController - Логіка надсилання контактних повідомлень
· DoctorController - Керує каталогом лікарів
· HomeController- Головна сторінка сайту та його базова навігація
· ReviewController - Відповідає за роботу з відгуками пацієнтів
Представлення(View) - Формує HTML-сторінки для взаємодії з користувачем. Всі наявні представлення мають адаптивну верстку для коректного відображення на ПК та смартфонах, Рисунок.3.3:
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Рисунок 3.3 - Схема Views
Для кращого розуміння функціоналу веб-сайту було описано головні взаємодії користувача з основними компонентами системи. Саме це показує послідовність дій пацієнта від входу на сайт до отримання послуг та взаємодії з лікарем:
1. Пацієнт заходить на головну сторінку
2. Переглядає список лікарів
3. Обираєм потрібного йому лікаря і переходить на форму запису або онлайн-консультації
4. Після підтвердження дані передаються в акаунт користувача і зберігаються 
5. В особистому кабінеті пацієнт може побачити свої записи та може їх скасовувати
6. За бажанням може залити відгук про лікаря, обслуговування і тому подібне
7. Для контактної форми може запитувати все, що його цікавить і чекати на відповідь

[bookmark: _Toc199635421][bookmark: _Hlk199473727][bookmark: _Hlk199473454]3.3. Вибір та обґрунтування технологій та інструментів розробки

Для розробки веб-сайту я обрала сучасну технологію, яка забезпечує високу продуктивність, безпеку, масштабованість та зручність підтримки. Обґрунтування мого вибору залежало від вимог до функціональності, інтерфейсу, взаємодії з базою даних та підтримки стандартів веб-розробки [26].
Мовою програмування було обрано C# - універсальну об’єктно-орієнтовану мову, яка є ефективним інструментом для веб-розробки, десктопних застосунків, мобільних додатків, ігрової індустрії (наприклад, з використанням Unity), хмарних рішень, систем автоматизації бізнес-процесів, а також для ПЗ Інтернету речей (IoT). Також, вона має інтеграцію з екосистемою .NET, що добре підходить для побудови серверної логіки у веб-додатках.
[bookmark: _Hlk199473719]Перевагами її виступає те, що дана мова програмування є структурована та кросплатформна з автоматичним управлінням пам’яттю, також, має підтримку Microsoft і широкою базою документації. Вона є зручною у використанні, безпечна та підходить для створення надійного ПЗ [27].
Фреймворком виступає ASP.NET MVC - це легкий, кросплатформний фреймворк для створення динамічних веб-застосунків з чітким розділенням архітектурних шарів (Model-View-Controller)
Даний фреймворк підтримує REST-архітектуру, тобто має стиль архітектури для розподілених систем, які часто застосовують при створенні вебсайтів. Також, має вбудовану систему маршрутизації, високу продуктивність та безпеку, масштабованість та інтеграцію з Identity для створення реєстрації та авторизації користувачів. Фреймворк відзначається глибокою інтеграцією з Visual Studio, що надає розробникам: інтуїтивне середовище, потужні інструменти та автоматизовані процеси збірки - все це суттєво спрощує створення веб-рішень [28].
Для розробки інтерфейсу сторінок мого сайту я використовувала 
HTML, що дає можливість створити зрозумілу структуру сторінок [29]. CSS було використано для візуального оформлення, зокрема для адаптивного дизайну за допомогою Flexbox та Grid. Ці підходи допомагають правильно підлаштовувати елементи сторінки залежно від розмірів цільових пристроїв [30]. А JavaScript було використано для додавання динаміки такої , як валідація форм чи певних запитів без перенавантаження сторінки.
Для роботи з даними було обрано Postgres, як надійну реляційну СУБД, перевагами якої є: висока продуктивність при виконанні складних запитів; ефективне індексування даних; надійні транзакційні операції; масштабованість рішення.
[bookmark: _Hlk199951997]Для спрощення роботи з базою використовується Entity Framework Core, що виступає сучасним ORM-інструментом, який дозволяє:
· Відображати таблиці бази даних на C#-класи
· [bookmark: _Hlk199952006][bookmark: _Hlk199952013]Виконувати CRUD-операції без написання SQL-код
· Керувати структурою БД через міграції
· [bookmark: _Hlk199952018]Оптимізувати запити за допомогою LINQ
Також, було реалізовано комплексне рішення для ідентифікації користувачів на базі ASP.NET Core Identity, яке забезпечує:
· Безпечну реєстрацію та авторизацію
· Ролеву модель доступу (пацієнти, лікарі, адміністратори)
· Керування обліковими записами
· Захищений особистий кабінет з функціоналом:
· Перегляд записів на прийоми
· Система повідомлень
· Можливість залишати відгуки
· Керування персональними даними
Для створення та підтримки проекту використовується:
· Visual Studio - повноцінне IDE для підвищення продуктивності розробки
· Git -  незамінний інструмент контролю версій при командній роботі
· Postman - тестування API-ендпоінтів
[bookmark: _Hlk199952276]З додаткових інструментів у розробці було застосовано: Figma/Balsamiq - прототипування інтерфейсів; Azure DevOps - CI/CD пайплайни; Application Insights - моніторинг продуктивності;
Також, було реалізовано багаторівневу систему тестування, а саме UI-тести, які забезпечать:
· Автоматизоване тестування інтерфейсу
· Перевірка критичних сценаріїв:
· Реєстрація та авторизація
· Запис на прийом
· Робота з особистим кабінетом
· Валідація форм та навігації
Такий підхід у розробці сайту дозволить забезпечити стабільність роботи системи та покращить UX.

[bookmark: _Toc199635422]3.4. Висновки до розділу

У третьому розділі було здійснено повне технічне проектування веб-сайту для медичного сервісу з використанням сучасних підходів до розробки. Основною архітектурою було обрано модель MVC (Model-View-Controller), яка забезпечить логічне розділення компонентів системи та спростить її підтримку, масштабування і тестування.
Також, було проведено обґрунтований вибір стеку технологій та допоміжних інструментів для розробки, зокрема використання мови C#, фреймворку ASP.NET MVC, PostgreSQL, системи авторизації ASP.NET Identity, шаблонів проектування та сучасних засобів тестування. Це забезпечило високу надійність, безпеку, адаптивність та зручність використання системи як для пацієнтів, так і для медичного персоналу.
Саме тому, виконане проектування програмного забезпечення створює міцний фундамент для реалізації ефективного та сучасного веб-застосунку, що відповідає як функціональним так і нефункціональним вимогам системи.



[bookmark: _Toc199635423][bookmark: _Hlk199869561]РОЗДІЛ 4. РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЕКТУ

[bookmark: _Toc199635424]4.1. Опис розробки програмного коду

Розробку мого веб-сайту для медичного закладу на C# я почала з ретельного аналізування необхідних для цього технологій. Спочатку я опанувала ключові принципи та особливості обраного мною фреймворку, що допомогло зрозуміти його архітектуру/ На стартовому етапі була спроектована структура застосунку, створено відповідні моделі та налаштовано взаємодію з базою даних. Також окремо було опрацьовано інструменти фронтенд-розробки, зокрема HTML, CSS і JavaScript, для забезпечення зручного інтерфейсу користувачів. У процесі розробки використовувалась середа Visual Studio як основний інструмент. Початкові кроки включали створення структури проекту на базі ASP.NET MVC, що починалося з організації відповідних папок, в яких розміщувалися файли проекту. На рисунку нижче зображено структуру цих файлів:
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Рисунок 4.1 - Файлова система проекту
Файлова система проекту була розділена на такі основні компоненти, як:
· Controllers - містить логіку обробки запитів таких, як AppointmentController, DoctorController, ReviewController.
· Models - визначає структуру даних та взаємодію з базою.
· Views - відповідає за відображення HTML-інтерфейсу.
· Services - реалізує бізнес-логіку (наприклад, сервіси надсилання повідомлень).
· ModelsView - допоміжні класи для передачі комплексних даних між контролерами та поданнями.
· Areas/Identity - вбудований модуль для реалізації системи автентифікації та авторизації користувачів.
· wwwroot - містить статичні ресурси CSS, JS, зображення тощо.
У середовищі Visual Studio з використанням шаблону ASP.NET (Model-View-Controller),  у якості основної бази даних я обрала PostgreSQL підключення до якої здійснюється засобами Entity Framework Core, для цього у файлі appsettings.json були вказані необхідні параметри DefaultConnection в якому було прописано підключення до самої бази даних.
Після цього була проведена ініціалізація бази даних через команду Add-Migrations, що дозволила створити таблиці для моделей Doctor, Appointment, Review, User та інші. Приклад коду наведений в лістингу 4.1

protected override void Up(MigrationBuilder migrationBuilder)
{
migrationBuilder.CreateTable(
name: "Appointments",
columns: table => new
{
Id = table.Column<int>(type: "integer", nullable: false)
Annotation("Npgsql:ValueGenerationStrategy", NpgsqlValueGenerationStrategy.IdentityByDefaultColumn),
UserId = table.Column<string>(type: "text", nullable: false),
DoctorName = table.Column<string>(type: "text", nullable: false),
AppointmentDate = table.Column<DateTime>(type: "timestamp with time zone", nullable: false),
Service = table.Column<string>(type: "text", nullable: false),
IsCancelled = table.Column<bool>(type: "boolean", nullable: false)
},
constraints: table =>
{
table.PrimaryKey("PK_Appointments", x => x.Id);});
Лістинг 4.1 - Приклад створеної міграції в проекті

Команда Update-Database з консолі диспетчера пакетів застосувала створені міграції. Рисунок 4.2
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Рисунок 4.2 - Схема бази даних поліклініки

Таким чином проект налаштований так, що при запуску, Program.cs 
запускається сервер, який автоматично показує веб-додаток за локальною адресою https://localhost:7227. Це дозволяє тестувати функціональність у браузері. Також, була розроблена діаграма класів бази даних. Рисунок 4.3
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[bookmark: _Hlk199963271]Рисунок 4.3 - Діаграма класів

[bookmark: _Toc199635425]4.2. Використані алгоритми та структура даних

У процесі розробки веб-додатку для поліклініки було застосовано як вбудовані, так і користувацькі алгоритми та структури даних. Це забезпечило ефективну роботу додатку, зручне представлення інформації для користувачів та оптимальну взаємодію з базою даних.
Основні сутності проекту представлені у вигляді класів, які слугують структурою даних і відображаються в таблиці бази даних завдяки використанню Entity Framework Core:
· Doctor - містить дані про лікаря (ПІБ, спеціалізація, рейтинг, опис – 
тощо).
· Appointment - описує запис користувача до лікаря (ідентифікатори користувача та лікаря, дата й час, статус запису).
· Review - зберігає відгуки про лікарів (користувач, лікар, оцінка, текст).
Дані класи реалізовані як структуровані об'єкти (POCO), які легко описують сутності, взаємодіють з ORM і забезпечують зрозумілу логіку програми.
Для зберігання та обробки множинних об’єктів у програмі використовуються стандартні колекції .NET:
1. List<T> - для зберігання списків лікарів, записів, відгуків, які відображаються на сторінках.
2. Dictionary<TKey, TValue> - для зв’язування даних, наприклад, відповідність ID лікаря до імені.
3. IQueryable<T> - використовується при запитах до бази даних через LINQ, що забезпечує ефективну фільтрацію, сортування та вибірку лише потрібних даних.
Отже, фільтрація та сортування - Використано LINQ-запити для реалізації логіки запису на прийом за певними параметрами. Приклад коду наведений в лістингу 4.2

public async Task<IActionResult> MyAppointments()
 {
     var user = await _userManager.GetUserAsync(User);
     var appointments = await _context.Appointments
         .Where(a => a.UserId == user.Id && !a.IsCancelled)
         .ToListAsync();

     return View(appointments);}
Лістинг 4.2 - Логіка запису на прийом
Даний метод отримує поточного авторизованого користувача та витягує з бази всі його активні або не скасовані записи до лікарів, після чого передає їх до відповідного представлення для відображення на сторінці "Мої записи".
Перевірка конфліктів запису - Перед збереженням нового запису до лікаря система перевіряє, чи існує вже запис на ту ж дату й час. Для цього використовується пошук за кількома умовами. Приклад коду наведений в лістингу 4.3

bool isSlotTaken = await _context.Appointments.AnyAsync(a =>
a.DoctorName == model.SelectedDoctor &&
a.AppointmentDate == selectedDateTime);
Лістинг 4.3 - Перефірка конфлікту

Даний алгоритм дозволяє уникати конфліктів і забезпечує унікальність під час запису на прийом до лікаря
Алгоритм сортування з колекції відгуків - Він забезпечує відображення найновіших коментарів у зручному форматі для UI. Приклад коду наведений в лістингу 4.4

var reviews = _context.Reviews
      .OrderByDescending(r => r.PostedAt)
      .Select(r => new ReviewViewModel
      {
          UserName = r.UserName,
          Comment = r.Comment,
          PostedAt = r.PostedAt
      })
Лістинг 4.4 - Сортування відгуків

Даний алгоритм комбінує сортування та перетворення з сутності Review у ReviewViewModel, щоб передати до представлення (View) тільки необхідні поля.
Entity Framework Core використовує LINQ як основний інструмент для побудови запитів до БД, що дозволяє працювати з даними на рівні об'єктів. Алгоритми, що формують запити, динамічно перетворюються у SQL та забезпечують швидке виконання. Також реалізовано автоматичне оновлення бази при внесенні змін у модель даних через механізм Code First Migrations, що зменшує кількість помилок і спрощує підтримку системи.
Тому ці алгоритми та структури даних є основою стабільної, гнучкої та масштабованої архітектури веб-додатку для поліклініки. Їх використання дозволило досягти ефективної реалізації всіх запланованих функціональних можливостей.

[bookmark: _Toc199635426]4.3. Модульне тестування та налагодження

Тестування та налагодження виступають, як важливі процеси в програмній інженерії. Тестування та налагодження здаються однаковими, але вони різні. Основна відмінність між ними полягає в тому, що тестування - це процес виявлення дефектів або помилок у програмній системі, а от налагодження - це процес виправлення тих дефектів або помилок, які мають прямий вплив на якість роботи програмного забезпечення [31].
Отже, в даному пункті я розберу 5 модульних тестів, які можна буде використати в моєму проекті для налагодження роботи до моменту запуску, та вирішити наявні в ньому проблеми. Перший тест полягає в успішному створені запису на прийом. Приклад коду наведений в лістингу 4.5.

public void CreateAppointment_WithValidData_ShouldCreateAppointment()
{
    var context = new FakeDbContext();
    var controller = new AppointmentController(context);
    var appointment = new Appointment
    {
        DoctorName = "Іванов Іван Іванович",
        UserId = "user123",
        DateTime = new DateTime(2025, 6, 15, 10, 0, 0)
    };
    controller.Book(appointment);
    Assert.That(context.Appointments.Count(), Is.EqualTo(1));
}
Лістинг 4.5 - Створення запису на прийом

Даний тест перевіряє, чи зберігаються об’єкти Appointment з правильними даними та чи успішно вони додаються до бази даних. Перевагами даного тесту є те, що він забезпечує стабільну роботу для запису до лікаря, і дає переконатися, що користувач бачитиме у своєму акаунті запис на прийом.
Другим тестом виступає валідація дати запису. Приклад коду наведений в лістингу 4.6

public void CreateAppointment_WithPastDate_ShouldReturnValidationError()
{
    var controller = new AppointmentController(new FakeDbContext());
    var model = new Appointment
    {
        DoctorName = "Іванов Іван Іванович",
        DateTime = DateTime.Now.AddDays(-1)
    };
    var result = controller.Book(model) as ViewResult;
    Assert.IsFalse(controller.ModelState.IsValid);
}
Лістинг 4.6 - Валідація дати запису

Він перевіряє чи запис не створюється при введені некоректної дати або її дублювання. Цей тест покращує UX захист від помилок та підвищує надійність логіки прийому.
Третій тест перевіряє надсилання повідомлення на сторінці “Контакти”
Приклад коду наведений в лістингу 4.7 

public void SubmitContactForm_ShouldCallMessageService()
{
    var mockService = new Mock<IMessageService>();
    var controller = new ContactMessageController(mockService.Object);
    var model = new ContactMessageViewModel
    {
        Name = "Taя",
        Email = "taya@gmail.com",
        Subject = "Питання",
        Message = "Коли буде доступні дати для запису?"
    };
    var result = controller.Index(model) as RedirectToActionResult;
    mockService.Verify(x=> x.SendMessage(It.IsAny<string>(), It.IsAny<string>(), It.IsAny<string>()), Times.Once);
}
Лістинг 4.7 -  Перевірка надсилання повідомлення

Цей тест призначений для перевірки чи відправлення повідомлень викликається при заповненні контактної форми. З плюсів, він дає захист від ситуацій, коли повідомлення не надсилаються, а також, дає гарантію, що користувачі не втрачають зв'язок з поліклінікою.
Четвертим тестом виступає коректність завантаження сторінки з лікарями. Приклад коду наведений в лістингу 4.8

public void DoctorController_Index_ReturnsDoctorsList()
{
    var context = new FakeDbContext();
    context.Doctors.Add(new Doctor { Name = "Тестовий Лікар", Speciality = "Терапевт" });
    var controller = new DoctorController(context);
    var result = controller.Index() as ViewResult;
    var model = result.Model as List<Doctor>;
    Assert.That(model.Count, Is.GreaterThan(0));
}
Лістинг 4.8 -  Коректність завантаження сторінки

Він перевіряє дії Index контролера, завантаження моделі до представлення та наявність декількох елементів на сторінці
П’ятий тест дає можливість переглядати записи на прийом. Приклад коду наведений в лістингу 4.9 

public void MyAppointments_ReturnsAppointments_ForCurrentUser(){
    var context = new FakeDbContext();
    context.Appointments.Add(new Appointment
    {
        UserId = "user123",
        DoctorName = "Марія Іванівна",
        DateTime = DateTime.Now.AddDays(1)
    });
    var controller = new AppointmentController(context);
    var user = new ClaimsPrincipal(new ClaimsIdentity(new[]
    {
        new Claim(ClaimTypes.NameIdentifier, "user123")
    }));
    controller.ControllerContext = new ControllerContext()
    {
        HttpContext = new DefaultHttpContext { User = user }};
    var result = controller.MyAppointments() as ViewResult;
    var model = result.Model as List<Appointment>;
    Assert.That(model.Count, Is.EqualTo(1));}
Лістинг 4.9 - Перегляд запису на прийом
Цей тест забезпечує пацієнту захист особистих даних, та запобігає витоку даних між пацієнтами.
Насамперед, модульне тестування для поліклініки є важливим етапом забезпечення якості системи. Воно допомагає ізолювати та перевірити окремі компоненти програми - наприклад, логіку створення запису на прийом до лікаря, виведення інформації про лікарів, обробку контактних форм, автентифікацію користувачів та доступ до персональних даних. Саме ці тести допоможуть вчасно виявити помилки та гарантувати стабільність системи під час внесення змін.

[bookmark: _Toc199635427]4.4. Висновки по розділу

У ході реалізації проекту було розроблено повноцінну систему поліклініки на платформі ASP.NET MVC, яка інтегрує сучасні технології та відповідає основним вимогам до функціональності, безпеки та зручності використання. Використання Entity Framework Core у поєднанні з PostgreSQL забезпечило надійне зберігання даних, тоді як Identity відповідає за безпеку між різними типами користувачів. Модульна архітектура додатка дозволила чітко розділити логіку між компонентами, що спростило розробку та подальше масштабування. Система включає всі необхідні функції: від запису на прийом до особистого кабінету лікаря з можливістю перегляду та керування записами. Під час тестування було виявлено та усунено ключові проблеми, пов'язані з цілісністю даних та продуктивністю. Отриманий результат демонструє готовність системи до експлуатації в реальних умовах медичного закладу. Розробка підтвердила ефективність обраного технологічного стеку для створення сучасних веб-сайтів у сфері охорони здоров'я.

[bookmark: _Toc199635428][bookmark: _Hlk199869578]РОЗДІЛ 5. ТЕСТУВАННЯ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ

[bookmark: _Toc199635429]5.1. Стратегія та методи тестування

Однією з ключових складових розробки є перевірка якості продукту, яка здійснюється шляхом тестування. На цій стадії аналізується відповідність програми основним вимогам, а також виявляються можливі недоліки до того, як система стане доступною для кінцевих користувачів [32].
Тестування проводиться на багатьох рівнях: від перевірки окремих модулів до комплексного аналізу всієї системи. Це дозволяє переконатися, що всі компоненти працюють правильно як разом так і окремо, у різних сценаріях використання [33].
Саме тому, медичні програми вимагають ретельного тестування для забезпечення їх стабільної роботи, особливо коли йдеться про обробку великих клінічних даних. Їх точність має чи не найбільше значення при діагностиці та лікуванні, а їх конфіденційність потребує надійного захисту від кіберзагроз. Крім технічних аспектів, тестування охоплює й користувацький досвід, оскільки зручність інтерфейсу має прямий вплив на якість медичних послуг. У результаті, комплексний підхід до тестування дозволяє створити продукти, які поєднують високу продуктивність, безпеку даних та інтуїтивність використання [34].
Якісно проведене тестування не тільки підвищить стабільність продукту, але й зменшить кількість помилок. В результаті буде отримано надійний, зручний у використанні та ефективний програмний продукт, який відповідає очікуванням клієнтів. Отже, якщо розглядати різні підходи тестування, то можна сказати, що вони охоплюють різні аспекти програмного забезпечення. 
Тому, в даній роботі я буду використовувати ручне тестування для свого проекту, адже воно є незамінним, незважаючи на те, що прогрес в автоматизованому тестуванні зростає. Головною причиною цього вибору є виявлення функціональних помилок, перевірка зручності користування, логічну послідовність дій користувача та правильність обробки введення даних.
Отже, цей проект має такі головні методи ручного тестування, як: функціональне тестування - перевірятиме, чи всі сторінки працюють відповідно до вимог (запис, відгуки, повідомлення); тестування граничних значень - буде застосована перевірка мінімально/максимально можливих дат для запису; тестування валідації - полягатиме в заповненні форм із пропущеними або некоректними значеннями, наприклад, без вибору лікаря або дати; позитивний сценарій - це стандартна робота користувача - обирання лікаря, запис на прийом, написання відгуку; негативний сценарій - спроба повторного запису на вже зайнятий час, надсилання порожньої форми, неправильний формат дати/часу; перевірка повідомлень - буде зроблено тестування на те, чи відображаються правильні повідомлення користувачу (наприклад, успішний запис, помилка при конфлікті); кросбраузерне тестування (опціонально) - перевірка роботи у різних браузерах (Chrome, Firefox) [35].
[bookmark: _Hlk199599375]Тестування програмного забезпечення має велике значення для створення хорошого продукту, який відповідає очікуванням користувачів та працює надійно. Інтегруючи як ручне, так і автоматизоване тестування, можна ефективно вирішувати проблеми зручності використання та ефективності, тоді як модульне, інтеграційне та системне тестування перевіряють функціональність окремих компонентів та всієї системи [36]. 

[bookmark: _Toc199635430]5.2. Результати тестування системи

Завдяки ручному тестуванню, була ретельно протестована функціональність модулів мого сайту. Дані тестування проводились із залученням облікових записів користувачів.
Тестування 1 - Коректне відображення головної сторінки. Рисунок 5.1
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Рисунок 5.1 - Головна сторінка веб-сайту

В даному випадку було перевірено коректне відображення головного меню, банеру, та списку доступних функцій.
Також було додатково проведено тестування на адаптивність до маленьких екранів. Рисунок 5.2
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Рисунок 5.2 - Адаптивність до малих екранів
Тестування 2 - Реєстрація користувачів на сайті. Рисунок 5.3
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Рисунок 5.3 - Форма реєстрації користувачів

Після правильної реєстрації, користувача перенаправляє на сторінку із формою авторизації.
Далі було проведено тест на валідацію, при спробі зареєструвати вже авторизованого користувача, форма видає помилку “Користувач KovalSvitlava@gmail.com вже зареєстрована. Рисунок 5.4
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Рисунок 5.4 - Валідація помилки

Тестування 3 - Авторизація користувача. Рисунок 5.5
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Рисунок 5.5 - Вхід в акаунт
При введені правильних даних, таких як пошта та пароль, пацієнт або працівник поліклініки успішно авторизується в системі, після чого він буде автоматично перенаправлений на головну сторінку.
Додатковим тестом було перевірка сценарію на вихід із системи. Рисунок 5.6
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Рисунок 5.6 - Перевірка сценарію на вихід

Очікуваним результатом буде те, що після натискання “Вийти” користувач повертається на публічну частину сайту.

Тестування 4 - Коректність відображення сторінки з лікарями. Рисунок 5.7
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Рисунок 5.7 - Відображення карток лікарів

Цей тест показує правильне відображення списків лікарів із відповідними даними (ПІБ, спеціалізація, кнопка запису).Також, кожна картка лікаря містить активне посилання для переходу до сторінки запису з попередньо вибраним лікарем.
Тестування 5 - Форма запису на прийом. Рисунок 5.8
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Рисунок 5.8 - Форма для запису на прийом до лікаря

Перевірено введення коректних даних: при виборі лікаря, дати, часу та типу послуги, якщо запис створюється успішно, то повідомлення про успіх відображається на сторінці. Рисунок 5.9
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Рисунок 5.9 - Повідомлення по успішний запис

Також, особливу увагу приділено сценарію, коли двоє користувачів намагаються обрати одного й того самого лікаря в один і той самий час. Була, виявлена проблема дублювання записів, тому в ході тестування вона була усунена завдяки додаванню перевірки isSlotTaken. Рисунок 5.10
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Рисунок 5.10 - Дублювання записів

Тестування 6 - Перегляд записів в особистому кабінеті на прийом до лікаря. Рисунок 5.11
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Рисунок 5.11 - Відображення запису на прийом

Коли користувач записався на прийом, він бачить лише свої власні активні записи. Це було перевірено на кількох облікових записах дивитись Рисунок 5.12
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Рисунок 5.12 - Форма записів іншого користувача

Також, всі записи сортуються за датою, неважливо, який запис було створеним першим, вони показуються від найближчої дати. Рисунок 5.13
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Рисунок 5.13 - Сортування за датою

Тестування 7 - Форма надсилання повідомлень (Контактів). Рисунок 5.14
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Рисунок 5.14 - Форма повідомлень

Після надсилання повідомлення, користувач бачить повідомлення про успішне надсилання. Рисунок 5.15
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Рисунок 5.15 - Успішне надсилання

Також, було перевірено обробку порожніх полів - форма не відправиться, поки не будуть заповнені обов’язкові поля. Рисунок 5.16
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Рисунок 5.16 - Обробку порожніх полів

Тестування 8 - Форма надсилання відгуків. Рисунок 5.17
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Рисунок 5.17 - Форма для відгуків

Дане тестування для додавання відгуку пройшло успішно. Дані зберігаються в базу, нові відгуки автоматично з’являються на сторінці.
Ще одним додатковим тестом було те, що відгуки відсортовані у зворотному хронологічному порядку, тобто,  відображають ім’я користувача, коментар і час публікації. Рисунок 5.18
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Рисунок 5.18 - Відгуки відсортовані у зворотному хронологічному порядку

Тестування 9 - Перевірка записів на прийом у базу даних. Рисунок 5.19
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Рисунок 5.19 - Записи на прийом

Після того, як пацієнт зробить запис на прийом, він автоматично зберігається базу даних, в даній таблиці наявні такі поля, як: UserId, DoctorName, AppointmentDate, Service, а поле IsCancelled дорівнює false, що означає, що запис на прийом не був відмінений.
Якщо в особистому кабінеті в записах натиснути “Скасувати”, то він автоматично скасується, і вже в самій базі даних поле IsCancelled буде дорівнювати true, як на Рисунку 5.19.
Тестування 12 - Вхід та реєстрація. Рисунок 5.20

[image: ]
Рисунок 5.20 - Таблиця із зареєстрованими користувачами

Даний тест перевіряє створення нового користувача в таблиці AspNetUsers, а також збереження хешованого пароля та ролей (у відповідних таблицях ASP.NET Identity).
Отже, зробивши ручне тестування головний функцій сайту, можна сказати, що усі основні функції працюють відповідно до заданих функціональних вимог; валідація допомагає запобігти помилковим або неповним введенням даних; повідомлення про успіх або помилку чітко інформують користувача про результати дії.

[bookmark: _Toc199635431]5.3. Аналіз ефективності впровадження

Розроблена система для вебсайту поліклініки була успішно впроваджена та протестована в контрольованому тестовому середовищі. Це дозволило виявити її працездатність у типових умовах експлуатації та оцінити реальні показники ефективності. Основною метою створення даної системи було автоматизувати основні процеси взаємодії пацієнтів з медичним закладом, зменшити адміністративне навантаження на персонал та підвищити рівень сервісу. 
Перш за все, система повністю відповідає технічному завданню, сформульованому на початку розробки. Усі ключові функції - реєстрація користувачів, вхід до системи, запис до лікаря, перегляд і скасування записів, надсилання повідомлень через форму зворотного зв’язку та залишення відгуків - працюють коректно. Проведене тестування показало, що система стабільно функціонує під час стандартного навантаження, демонструючи високу надійність і відсутність критичних помилок. 
Особливу увагу було приділено зручності інтерфейсу для кінцевих користувачів. Інтуїтивно зрозуміле розташування елементів, чіткі інструкції, логічні кроки при здійсненні дій, повідомлення про успішне виконання або про помилки дозволяють пацієнтам легко орієнтуватися в системі навіть без технічної підготовки. 
Важливим аспектом є система перевірки доступного часу лікаря. Вона успішно виключає можливість подвійного запису на один і той самий час, що усуває конфлікти у графіку прийомів. Такий підхід значно підвищує точність ведення записів і запобігає дублюванню інформації, зменшуючи ймовірність помилок під час планування консультацій. 
У сфері безпеки система також демонструє високий рівень. Завдяки інтеграції з ASP.NET Identity реалізовані механізми автентифікації та авторизації користувачів. Це означає, що кожен користувач має доступ лише до своїх особистих даних, що гарантує захист конфіденційної медичної інформації. Крім того, дотримано принципи мінімального доступу, коли користувачі не мають прав на редагування або перегляд чужої інформації. 
З технічної точки зору система має високу продуктивність. Час відгуку при роботі з базою даних є мінімальним, що забезпечує швидке завантаження сторінок і оперативну обробку запитів. 
Завдяки використанню Entity Framework та оптимізованій структурі запитів, досягнуто швидкої взаємодії з даними без зайвого навантаження на сервер. Не менш важливою є модульна архітектура проєкту. Вона дозволяє легко масштабувати систему в майбутньому, додаючи нові функції. Наприклад, можна впровадити кабінет адміністратора для управління персоналом та записами, реалізувати систему онлайн-консультацій або інтегрувати платіжну систему для оплати послуг через сайт. Такий підхід забезпечує гнучкість і адаптивність рішення під потреби поліклініки, що змінюються. 
У результаті впровадження можна констатувати, що система виконує поставлені перед нею завдання з високою ефективністю. Вона автоматизує рутинні процеси, скорочує черги, оптимізує навантаження на адміністративний персонал і підвищує загальний рівень обслуговування пацієнтів. Таким чином, система сприяє цифровій трансформації медичного закладу та відповідає сучасним вимогам до електронного сервісу в охороні здоров’я.
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По результатах тестування було визначено, що розроблений на платформі ASP.NET MVC веб-застосунок для поліклініки повністю відповідає поставленим вимогам та демонструє стабільну роботу всіх ключових функціональних модулів. 
Звісно, процес тестування виявив деякі незначні технічні недоліки, які були вчасно усунені, що дозволило суттєво підвищити загальну надійність системи. Особливу увагу було приділено захисту персональних даних - реалізовані механізми автентифікації та авторизації ефективно обмежують несанкціонований доступ до конфіденційної інформації.
Отримані результати доводять, що отримана система готова та здатна оптимізувати робочий процес медичного закладу. Впровадження даного рішення дозволить поліпшити якість обслуговування пацієнтів, скоротити часи очікування та підвищити загальну ефективність роботи поліклініки. Застосунок успішно інтегрує всі необхідні функції для комфортної цифрової взаємодії між пацієнтами та медичним персоналом.
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У ході виконання даної роботи було створено сучасний веб-сайт на платформі ASP.NET MVC, який значно спрощує організацію роботи поліклініки. Розроблена система дозволяє пацієнтам здійснювати електронний запис на прийом, отримувати сповіщення про майбутні візити тощо, а лікарям - ефективно керувати своїм робочим графіком і вести медичну документацію в цифровому форматі.
Передбачено комплексний підхід до автоматизації: від запису на прийом до моніторингу стану пацієнтів. При розробці було ретельно проаналізовано існуючі рішення на ринку, що дозволило запровадити оптимальні технологічні рішення. Вибір технологічного стеку (ASP.NET MVC, Entity Framework, PostgreSQL) обґрунтовано їхньою надійністю, продуктивністю та безпекою.
Реалізована система авторизації на базі Identity Framework забезпечує чітке розмежування прав доступу для різних категорій користувачів. Проектування архітектури бази даних та написання User Stories дозволили створити зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, що повністю відповідає потребам кінцевих користувачів.
Підсумовуючи, розроблений веб-сайт є готовим до впровадження в робочий процес поліклініки. Він не лише підвищує ефективність роботи медичного персоналу та медичного закладу, але й покращує якість обслуговування пацієнтів.
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ДОДАТКИ


Додаток А 

Код сторінки Views/Appointmens/MyAppointments.cshtml:
@model List<Appointment>
@{
    ViewData["Title"] = "Мої записи";
}
<link rel="stylesheet" href="~/css/appointment.css" />
<div class="appointments-container">
    <h2>Мої записи до лікаря</h2>
    @if (TempData["SuccessMessage"] != null){
        <div class="alert alert-success alert-dismissible fade show mx-auto shadow-sm rounded-3 mt-4 px-4 py-3 text-center position-relative"
             style="max-width: 480px; font-size: 1rem; line-height: 1.4; font-weight: 500;">
            Запис успішно скасовано!
            <button type="button" class="btn-close position-absolute top-50 end-0 translate-middle-y me-3"
                    data-bs-dismiss="alert" aria-label="Закрити"></button>
        </div>}
    @if (!Model.Any()){
        <p class="no-appointments">У вас немає активних записів.</p>}
    else
        <table class="appointments-table">
            <thead>
                <tr>
                    <th>Лікар</th>
                    <th>Дата</th>
                    <th>Час</th>
                    <th>Дія</th>
                </tr>
            </thead>
            <tbody>
                @foreach (var appointment in Model){
                    <tr>
                        <td data-label="Лікар">@appointment.DoctorName</td>
<td data-label="Дата">@appointment.AppointmentDate.ToString("dd.MM.yyyy")</td>
                        <td data-label="Час">@appointment.AppointmentDate.ToString("HH:mm")</td>
                        <td data-label="Дія">
                            <form asp-action="Cancel" method="post">
                                <input type="hidden" name="id" value="@appointment.Id" />
                                <button type="submit" class="cancel-btn">Скасувати</button>
                            </form>
                        </td>
                    </tr>}
            </tbody>
        </table>}
</div> 

Код сторінки Views/Doctor/Index.cshtml:
@model List<Hospital.Models.Doctor>
<body>
    <link rel="stylesheet" href="~/css/doctor.css" />
    <section class="medical-header">
        <div class="header-content">
            <h1 class="clinic-title">Медичний Центр</h1>
        </div>
    </section>
    <div class="doctors-container">
        <div class="doctors-grid">
            @foreach (var doctor in Model){
                <div class="doctor-column">
                    <div class="doctor-profile">
                        <img src="@doctor.ImageUrl" class="doctor-avatar" alt="@doctor.Name">
                        <div class="doctor-info">
                            <h3 class="doctor-fullname">@doctor.Name</h3>
                            <p class="doctor-position">@doctor.Speciality</p>
                            <div class="doctor-details">
                                <p class="detail-item"><span class="detail-label">Клініка:</span> @doctor.HospitalName</p>
                                <p class="detail-item"><span class="detail-label">Графік:</span> @doctor.Timeline</p>
                            </div>
                            <div class="doctor-actions">
                                <a href="@Url.Action("Index", "BookApp", new { doctorName = doctor.Name})"
                                   class="action-btn book-btn">Записатися</a>
                                <a asp-controller="Chat" asp-action="Index" asp-route-doctorName="@doctor.Name"
                                   class="action-btn chat-btn">Онлайн-чат</a>
                            </div>
                        </div>
                    </div>
                </div>}
        </div>
    </div>
</body>


Додаток Б 

Код контролера Controllers/ DoctorController.cs:
using Hospital.Data; // твій контекст
using Hospital.Models; // модель Doctor
using Microsoft.AspNetCore.Mvc;
using Microsoft.EntityFrameworkCore;

public class DoctorController : Controller
{
    private readonly ApplicationDbContext _context;

    public DoctorController(ApplicationDbContext context)
    {
        _context = context;
    }

    public async Task<IActionResult> Index()
    {
        var doctors = await _context.Doctors.ToListAsync();
        return View(doctors);
    }
}

Код контролера Controllers/AppointmentsController.cs:
using Hospital.Data;
using Microsoft.AspNetCore.Authorization;
using Microsoft.AspNetCore.Identity;
using Microsoft.AspNetCore.Mvc;
using Microsoft.EntityFrameworkCore;

namespace Hospital.Controllers
{
    [Authorize]
    public class AppointmentsController : Controller
    {
        private readonly ApplicationDbContext _context;
        private readonly UserManager<IdentityUser> _userManager;
        public AppointmentsController(ApplicationDbContext context, UserManager<IdentityUser> userManager)
        {
            _context = context;
            _userManager = userManager;
        }
        public async Task<IActionResult> MyAppointments()
        {
            var user = await _userManager.GetUserAsync(User);
            var appointments = await _context.Appointments
                .Where(a => a.UserId == user.Id && !a.IsCancelled)
                .OrderBy(a => a.AppointmentDate)
                .ToListAsync();
            return View(appointments);
        }
        [HttpPost]
        public async Task<IActionResult> Cancel(int id)
        {
            var appointment = await _context.Appointments.FindAsync(id);
            if (appointment != null)
            {
                appointment.IsCancelled = true;
                await _context.SaveChangesAsync();
                TempData["SuccessMessage"] = $"Запис успішно скасовано!";}
            return RedirectToAction("MyAppointments");}}}

Код контролера Controllers/HomeController.cs:
using Hospital.Models;
using Microsoft.AspNetCore.Mvc;
using System.Diagnostics;

namespace Hospital.Controllers
{
    public class HomeController : Controller
    {
        private readonly ILogger<HomeController> _logger;
        public HomeController(ILogger<HomeController> logger)
        {
            _logger = logger;
        }
        public IActionResult Index()
        {
            return View();
        }
        public IActionResult Privacy()
        {
            return View();
        }
        [ResponseCache(Duration = 0, Location = ResponseCacheLocation.None, NoStore = true)]
        public IActionResult Error()
        {
            return View(new Error { RequestId = Activity.Current?.Id ?? HttpContext.TraceIdentifier });
        }}}


Додаток В 

Код моделі Models/ Appointment.cs:
using Microsoft.AspNetCore.Identity;
using System.ComponentModel.DataAnnotations;
using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;

namespace Hospital.Models
{
    public class Appointment
    {
        [Key]
        public int Id { get; set; }
        public string UserId { get; set; }
        public string DoctorName { get; set; }
        public DateTime AppointmentDate { get; set; }
        public string Service { get; set; }
        public bool IsCancelled { get; set; }
    }
}

Код моделі Models/ Doctor.cs:
using System.ComponentModel.DataAnnotations;

namespace Hospital.Models
{
    public class Doctor
    {
        [Key]
        public int Id { get; set; }
        public string Name { get; set; }
        public string Speciality { get; set; }
        public string Timeline { get; set; }
        public string HospitalName { get; set; }
        public string ImageUrl { get; set; }
    }
}
Додаток Г 

Код підключення Program.cs:
using Hospital.Data;
using Microsoft.AspNetCore.Identity;
using Microsoft.EntityFrameworkCore;
using Microsoft.AspNetCore.SignalR;
using Hospital.Hubs;
using Hospital.Services;

var builder = WebApplication.CreateBuilder(args);
var connectionString = builder.Configuration.GetConnectionString("DefaultConnection")
    ?? throw new InvalidOperationException("Connection string 'DefaultConnection' not found.");
builder.Services.AddDbContext<ApplicationDbContext>(options =>
    options.UseNpgsql(connectionString));
builder.Services.AddDefaultIdentity<IdentityUser>(options => options.SignIn.RequireConfirmedAccount = true)
    .AddRoles<IdentityRole>() // <-- Додай підтримку ролей
    .AddEntityFrameworkStores<ApplicationDbContext>();
builder.Services.AddSignalR();
builder.Services.AddScoped<IMessageService, EmailMessageService>();
builder.Services.AddScoped<IMessageStrategy, EmailStrategy>();
builder.Services.AddScoped<MessageFacade>();
var app = builder.Build();
using (var scope = app.Services.CreateScope())
{
    var services = scope.ServiceProvider;
    await CreateRoles(services);
}
if (app.Environment.IsDevelopment())
{
    app.UseMigrationsEndPoint();
}
else
{
    app.UseExceptionHandler("/Home/Error");
    app.UseHsts();
}
app.UseHttpsRedirection();
app.UseStaticFiles();
app.UseRouting();
app.UseAuthentication();
app.UseAuthorization();
app.MapControllerRoute(
    name: "default",
    pattern: "{controller=Home}/{action=Index}/{id?}");
app.MapRazorPages();
app.MapHub<ChatHub>("/chatHub");
app.Run();
// --- Метод для створення ролей ---
static async Task CreateRoles(IServiceProvider serviceProvider)
{
    var roleManager = serviceProvider.GetRequiredService<RoleManager<IdentityRole>>();
    string[] roleNames = { "Doctor", "User" };
    foreach (var roleName in roleNames)
    {
        var roleExist = await roleManager.RoleExistsAsync(roleName);
        if (!roleExist)
        {
            await roleManager.CreateAsync(new IdentityRole(roleName));
        }
    }
}

Код міграції бази даних:
using System;
using Microsoft.EntityFrameworkCore.Migrations;
using Npgsql.EntityFrameworkCore.PostgreSQL.Metadata;

#nullable disable

namespace Hospital.Migrations
{
    /// <inheritdoc />
    public partial class InitialCreate : Migration
    {
        /// <inheritdoc />
        protected override void Up(MigrationBuilder migrationBuilder)
        {
            migrationBuilder.CreateTable(
                name: "Appointments",
                columns: table => new
                {
                    Id = table.Column<int>(type: "integer", nullable: false)
                        .Annotation("Npgsql:ValueGenerationStrategy", NpgsqlValueGenerationStrategy.IdentityByDefaultColumn),
                    UserId = table.Column<string>(type: "text", nullable: false),
                    DoctorName = table.Column<string>(type: "text", nullable: false),
                    AppointmentDate = table.Column<DateTime>(type: "timestamp with time zone", nullable: false),
                    Service = table.Column<string>(type: "text", nullable: false),
                    IsCancelled = table.Column<bool>(type: "boolean", nullable: false)
                },
                constraints: table =>
                {
                    table.PrimaryKey("PK_Appointments", x => x.Id);
                });
            migrationBuilder.CreateTable(
                name: "AspNetRoles",
                columns: table => new
                {
                    Id = table.Column<string>(type: "text", nullable: false),
                    Name = table.Column<string>(type: "character varying(256)", maxLength: 256, nullable: true),
                    NormalizedName = table.Column<string>(type: "character varying(256)", maxLength: 256, nullable: true),
                    ConcurrencyStamp = table.Column<string>(type: "text", nullable: true)
                },
                constraints: table =>
                {
                    table.PrimaryKey("PK_AspNetRoles", x => x.Id);
                });

            migrationBuilder.CreateTable(
                name: "AspNetUsers",
                columns: table => new
                {
                    Id = table.Column<string>(type: "text", nullable: false),
                    UserName = table.Column<string>(type: "character varying(256)", maxLength: 256, nullable: true),
                    NormalizedUserName = table.Column<string>(type: "character varying(256)", maxLength: 256, nullable: true),
                    Email = table.Column<string>(type: "character varying(256)", maxLength: 256, nullable: true),
                    NormalizedEmail = table.Column<string>(type: "character varying(256)", maxLength: 256, nullable: true),
                    EmailConfirmed = table.Column<bool>(type: "boolean", nullable: false),
                    PasswordHash = table.Column<string>(type: "text", nullable: true),
                    SecurityStamp = table.Column<string>(type: "text", nullable: true),
                    ConcurrencyStamp = table.Column<string>(type: "text", nullable: true),
                    PhoneNumber = table.Column<string>(type: "text", nullable: true),
                    PhoneNumberConfirmed = table.Column<bool>(type: "boolean", nullable: false),
                    TwoFactorEnabled = table.Column<bool>(type: "boolean", nullable: false),
                    LockoutEnd = table.Column<DateTimeOffset>(type: "timestamp with time zone", nullable: true),
                    LockoutEnabled = table.Column<bool>(type: "boolean", nullable: false),
                    AccessFailedCount = table.Column<int>(type: "integer", nullable: false)
                },
                constraints: table =>
                {
                    table.PrimaryKey("PK_AspNetUsers", x => x.Id);
                });


[bookmark: _Toc199635436]БІБЛІОГРАФІЧНА ДОВІДКА

Тема дипломної роботи: “ Розробка веб-сайту для поліклініки на основі ASP.NET MVC ”

Обсяг пояснювальної записки: 69 аркушів

Дата закінчення роботи 10 червня 2025р.


Підпис   	                                 	


image1.png
@ Ha npuiiom

TepernsyTy Katanor
nikapie

OHnaiik-KoHcynsTauin

TlepernaHyTH rofioBHy
cTOpikKy

3apeecTpysatuca

Teperna ocoducToi
iHchopmaLi

Mauient

CracysanHA sanvcy Ha
npuiiom




image2.png
Controller

Request

View





image3.png
4 @@ Models

C# Appointment.cs
C# ContactMessage.cs
c# Doctor.cs

= Errorcs

C# Review.cs




image4.png
4 [ Controllers

= AppointmentsController.cs
c= BookAppController.cs

= ChatControllercs

= ContactMessageController.cs
= DoctorController.cs

= HomeController.cs

c# ReviewController.cs




image5.png
4 B Views

B3 Appointments

B3 BookApp

B3 Chat

B ContactMessage

B8 Doctor

B3 Home

B Review

B9 Shared

_Layoutcshtml
_LoginPartial.cshtml
_ValidationScriptsPartial.cshtml
Error.cshtml

A\ vevvvvvew

iewimports.cshtml
ViewStart.cshtml





image6.png
@ Connected Services
&8 Dependencies
W Properties

@ wwwroot

=

B3 images

| js

B iib

&) favicon.ico
BB Areas

b @ Identity

BB Controllers

B8 Data

B0 Hubs

B Migrations

B8 Models

BB ModelsView
BB Services

Bl Views

[@) appsettingsjson
c= Program.cs

2 ScaffoldingReadMe.txt

13
13
13
13




image7.png
Tables (12)

5 Appointments

9 AspNetRoleClaims
5 AspNetRoles

9 AspNetUserClaims
9 AspNetUserLogins
5 AspNetUserRoles
5 AspNetUserTokens
9 AspNetUsers

£ ContactMessages
5 Doctors

5 Reviews

F5 _EFMigrationsHistory

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>




image8.png
5 Appointments 5 ‘AspNetUserLogins
5 ‘AspNetUserRoles
10 integer + LoginProvider - character varying
o]+ Usertd: text
+ Userld:text fe— + Providerkey: character varying
> + Roleld: text
+DoctorName: text Ll + ProviderDisplayName: text = ContactMessages
+Doctorg: integer
+ AppointmentDate: tmestamp with zone > + Userld: text +1d:integer
+ Service: text + Contact text
+ IsCanceled: boolean + Name: text
+Emait text
- AspNetUsers +Message: text
5 prTe——" 10 integer 5 Doctors
Taen + UserName: character varying N pr—
© Name: haractr varyng + NormalizedUserName: character varying « Name: text 5 Reviews
+ NormalzedName: characir varying + Emait characler varying + Specaiy:text 10 integer
+ Concurrencystamp: foxt + NormalizedEmai: character varying + Tmeline: text + UserName: text
+ EmailConfimed: boolean + HosptalName: text + Comment text
= ‘AspNetRoleClaims + Passwordrash text + ImageUrt text + PostedAL timestamp vith zone
+1d: integer. + SecurityStamp: text
+ Rolld: text + ConcurrencyStam; text
+ ClaimType: text + PhoneNumber. text 5 AspNetUserClaims
+ Clamvalue: text + PhoneNumberConfirmed: boolean 10 integer
- U vmteten
+ LockoutEnd: tmestamp with zone + ClaimType: text
+ LockoutErabled: boolean + Clamvalue: text
+ AccessFailedCount: integer
= AspNetUserTokens
+ Userld-text

+ LoginProvider. character varying
+ Name: character varying

e
+ Value: text





image9.png
MedClinic

KoMnnekcHuit AOmMsiA 3a BalUM 300POB'sM

Halu LeHTp posTalloBaHuii y ManboBHUYOMY MicLii 6ins piuku. My nponoHyemo
cyyacHi MeToay nikyBaHHs Ta iHAVBIAYanbHWIA NIAXiA A0 KOXHOTO naLlieHTa.

l 5 == Pokis nocsiay

° KoHcynbrauii cneuianictis
& MpodinakTuyHi ornaau

R, 044123 4567

A Uinogo6osa fonomora





image10.png
<

B - Hospital

c =

loca

Yomy Ham foBipAlOTL?

CyyvacHa

MeauyHa
npakTuka

BukopucTaHHs
HOBITHIX TeXHONOri
B JiKyBaHHi Ta
0BCTEXEHHI XBOPUX.

a A,

daxose Benukun
3pOCTaHHA CMNeKTp
caxisuis [ocnigxeHb
Bwicoki MmopanbHo- NabopatopHe
©TWYHi i npodbeciliHi obnagHaHHa
HOPMU MOBEAIHKM €BPOMNecbKoro
npaLiBHUKIB. PpiBHS.

[Mpo Hac





image11.png
PeecTpauis
Mowra
KovalSvitlana@gmail.com

Maponb

MoBTOPITL NAponb

3apeecTpysatucs





image12.png
PeecTpauis

* Username KovalSvitlana@gmail.com'is
already taken.

Mowra

KovalSvitlana@gmail.com

Maponb

Beepitb naponb

MoBTOPITL NAponb

MoBTOPITb NAponbL

3apeecTpysatucs




image13.png
Bxig B akayHT

Mowra

KovalSvitlana@gmail.com

Maponb

Banam'siTati MeHe? 3abynu naponb?

YaBiiTn

BapeecTpyBatucst

MoBTOpHO HagicnaTu NiATBEPIKEHHS




image14.png
KovalSvitlana@gmail.com!  Buiitn




image15.png
Bacunbesa Mapis
OnekcaHapiBHa

Hesponor, Tlikap-crewjanict

Knitika:  MedClinic «BaratonpodinsHa
noniknitika»

Tpadic  Tpachix poGoTw: i, BT, cp, T, T 3
8:00-16:00

Nikapi. 29

e

MeguuHum LieHTp

Kynu6uyk Biktop Bacunbosuy

Knikika:

Tpaci:

Tlikapi:

Meniarp, Mikap-cnevianict
MedClinic «BaratonpodinsHa
noniknisika»

Tpacbik poSoT: nH, BT, p, uT, AT 3
8:00-16:00

29

S

ALy
BaplaBcbkuii Irop CemeHOBUY

Tikap-apaionor, Mikap-cnetianicT
Knitika:  MedClinic «araronpodinsHa
noniknikika»

Tpadhic  Tpachik poSoTue: nw, e, cp, uT, T 3
14:00-18:00

Tikapi: 29

anucatuca





image16.png
3anuc Ha npurom Ao fikaps

Nikap:

IaHoB |BaH IBaHOBKY

Mocnyra:

OBcTexeHHs v

JIEYER

03.06.2025 (m]

Yac:

13:00 v

3anucarucs




image17.png
3anuc Ha npurom Ao fikaps

Bw ycnilwHo 3anuncanuch Ha npuiiom!




image18.png
3anuc Ha npurom Ao fikaps

Banuc Ha obpaHuii yac Bxe icHye. byab nacka, 06epiTb iHLLMii Yac. X

Nikap:

IaHoB |BaH IBaHOBKY

Mocnyra:

KoHcynbrauis v

JIEYER

03.06.2025 (m]

Yac:

08:00 v

3anucarucs





image19.png
Mot 3anucu go nikaps

Nikap Hara Yac List

8o I8at IsaoBUY 03.06.2025 13:00




image20.png
Mot 3anucu go nikaps

Y Bac HeMage aKTBHUX 3anuciB.




image21.png
Mot 3anucu go nikaps

Nikap QJara Yac

Lis
Bapascbkuii Irop CemeHoBIY 01.06.2025 08:00

IBaroB IBaH IBaHOBIY 03.06.2025 13:00 CkacygaTy




image22.png
KoHTakTn
Kon-uexTp: 067-363-78-68; 067-435-99-49

MpwiiMansHo-aiarHocTyHe sinainenHs: (03636) 3-10-55;
067-360-22-01

Im's

Csitnaxa

Mowra

KovalSvitlana@gmail.com

MoBigoMneHHs

Yomy chopma 3anmcy He npauioe?

“





image23.png
Oakyemo!

Balue nosinoMneHHs ycnilHo HagicnaHo.




image24.png
KoHTakTn
Kon-uexTp: 067-363-78-68; 067-435-99-49

MpwiiMansHo-aiarHocTyHe sinainenHs: (03636) 3-10-55;
067-360-22-01

Im's

Csitnaxa

" 3anoeHiTs Le none.
MoBigoMneHHs

Yomy Hemae 3anucis?

“





image25.png
Bigrykun Hawmx nauieHTiB

Im's

CsitnaHa

Biaryk

[ly)Xe NPUEMHUI KONEKTUB, pekoMeHyto!

“

Hapicnatn




image26.png
Bigrykun Hawmx nauieHTiB

Im's

Biaryk

“

icnati

CsaitnaHa

[Lye NpUEMHUIA KONEKTUB, peKoMeHyio!

31.05.2025 15:14

Taa
Cynep

25.05.202512:39




image27.png
21
22
23
24
25
26
27
28

21
22
23
24
25
26
27
28

15eebada-f3d6-4673-ba38-69c2f834605¢
15eebada-f3d6-4673-ba38-69c2f834605¢
15eebada-f3d6-4673-ba38-69c2f834605¢
5c2cf28d-2c3¢-4184-9da9-7e3710ef6c66
5c2cf28d-2c3¢-4184-9da9-7e3710ef6c66
5c2cf28d-2c3¢-4184-9da9-7e3710ef6c66
5c2cf28d-2c3¢-4184-9da9-7e3710ef6c66
5c2cf28d-2c3¢-4184-9dad-7€3710ef6c66

TnoGaos Bacuns lsanosuy
Bacunbesa Mapis Onexcanapista
Bacunbesa Mapis Onexcanapista
IsaHos I8aH lsaHosnY

IsaHos I8aH lsaHosnY

IsaHos I8aH lsaHosnY
Bapuwascakwii Irop Cemerosiny

BapLuascbKuii Irop CemeHoBuy

2025-05-30 08:00:00+00
2025-05-30 08:00:00+00
2025-05-30 08:30:00+00
2025-06-03 13:00:00+00
2025-05-03 13:00:00+00
2025-06-03 13:30:00+00
2025-06-01 11:30:00+00
2025-06-01 08:00:00+00

Consultation
Consultation
Consultation
Examination
Examination
Examination
Consultation

Consultation

true
true
true
false
true
true
true

false




image28.png
— YYou are curren

Query  Query History 2 4, Meorsnt Higl
Data Output Messages Notifications Please click he
S BvOve 8 2 ~

id , UseiName , NormalizedUserName , Email ) , NormalizedEmail , EmailConfirmed

[PK] text character varying (256) character varying (256) character varying (256) character varying (256) boolean
1 15eebasa-f3d6-4673-ba38-69c2f834605f  taya@gmail.com TAYA@GMAIL.COM taya@gmail.com TAYA@GMAIL.COM true
2 5c2¢f28d-2c3c-4184-0da9-7e3710ef6c66  KovalSvitlana@gmail.com  KOVALSVITLANA@GMAILCOM  KovalSvitlana@gmail.com  KOVALSVITLANA@GMAILCOM  true
3 7768f695-7958-4e63-805d-b79dd1d9084a  victoria@gmail.com VICTORIA@GMAIL.COM victoria@gmail.com VICTORIA@GMAIL.COM true
4 86829014-bb0e-de9e-a351-5a0552648a1  olivial23owl@gmailcom  OLIVIA1230WL@GMAILCOM  olivial23owl@gmail.com  OLIVIA1230WL@GMAILCOM  false




