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Метою роботи є розробка вебдодатку для спрощення пошуку авіаційних даних з різних джерел, подання інформації у зручному для користувача форматі та створення зрозумілого й інтуїтивного інтерфейсу для ефективної взаємодії з продуктом.
Об'єкт дослідження: Розробка вебдодатку для пошуку авіаквитків, літаків та аеропортів. 
Предмет дослідження: Аналіз потреб користувачів у сфері авіаційних даних, вибір технологій для розробки (React, MongoDB, Node.js, розробка бізнес-логіки для обробки запитів і фільтрації даних, оптимізація продуктивності, проектування та реалізація користувацького інтерфейсу.
Результати дослідження: Створено вебдодаток з використанням React та Node.JS, який полегшує пошук авіаквитків та даних про аеропорти та літаки.
У першому розділі проведено огляд літературних джерел, сучасних підходів і технологій у галузі розробки програмного забезпечення для пошуку авіаквитків. Проаналізовано стан проблематики, ключові поняття інженерії ПЗ у відповідному домені та сучасні технологічні тренди.
У другому розділі визначено вимоги до системи шляхом збору та аналізу потреб користувачів. Сформульовано функціональні й нефункціональні вимоги, а також чітко поставлено задачу проєктування інформаційної системи.
У третьому розділі здійснено проектування архітектури майбутньої системи, змодельовано ключові бізнес-процеси та системні компоненти. Обґрунтовано вибір технологій, розроблено структуру вебінтерфейсу та бази даних.
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У п’ятому розділі охарактеризовано процес системного тестування, наведено результати тестування і впровадження системи. Проведено аналіз ефективності реалізованого рішення щодо відповідності функціональним вимогам.
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ABSTRACT


The bachelor's thesis consist of 88 pages. Amount illustrations – 20, table – 2, references on external sources – 30. 
The aim of the diploma project: Develop a web application that simplifies the search for aviation-related data from various sources and presents it in a user-friendly format, while also ensuring convenient interaction between the user and the developed product through the creation of an intuitive and accessible interface.
The object of study: Development of a web application for searching flight tickets, aircraft, and airports.
Subject of the research: Analysis of user needs in the field of aviation data, selection of appropriate technologies (React, MongoDB, Node.js), development of business logic for handling requests and filtering data, performance optimization, and user interface design and implementation.
	Research results: A web application was created using React and Node.js that facilitates the search for flight tickets, as well as information about airports and aircraft.
Chapter 1 presents an overview of literature sources, current approaches, and technologies in the field of software development for flight search systems. The current state of the issue is analyzed, along with key software engineering concepts in this domain and the latest technological trends.
Chapter 2 defines the system requirements through the collection and analysis of user needs. Functional and non-functional requirements are formulated, and the task of designing the information system is clearly outlined.
Chapter 3 focuses on the design of the system’s architecture, modeling of key business processes and system components. It includes the justification for the choice of technologies, as well as the development of the website structure and database design.
Chapter 4 provides a detailed description of the project implementation process, including software development, the use of algorithms and data structures, as well as unit testing and debugging.
Chapter 5 characterizes the process of system testing, presenting the results of testing and system deployment. The effectiveness of the implemented solution in terms of meeting functional requirements is analyzed.
Conclusion: As a result of the implementation, a web application was successfully developed for searching flight tickets and viewing information about airlines, aircraft, and airports. The solution meets current user requirements, offers a convenient interface, efficient filtering capabilities, and seamless interaction with the database. The project adheres to modern technological standards, confirming its practical value and applicability in real-world scenarios.

KEYWORDS: FLIGHT SEARCH, WEB APPLICATION, REACT, NODE.JS, USER EXPERIENCE, PROTOTYPING, TESTING, VERSION CONTROL.
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У сучасному цифровому світі вебсайти та вебдодатки стали невід’ємною частиною повсякденного життя, забезпечуючи виконання широкого спектра завдань – від інформування та комунікації до надання послуг і організації онлайн-продажів. Завдяки стрімкому розвитку інтернету та технологічному прогресу, вони відіграють ключову роль у забезпеченні зручного доступу до інформації, автоматизації бізнес-процесів і розширенні цифрової присутності організацій. Вебсайти представляють компанії, установи чи окремі проєкти, надаючи користувачам інформацію, текстовий вміст, зображення, відео та інтерактивні елементи, тоді як вебдодатки є спеціалізованим програмним забезпеченням, яке працює через веббраузер і призначене для виконання конкретних функцій, таких як електронна комерція, керування контентом, соціальні мережі, банківські послуги чи спільна робота над проектами.
Розвиток вебтехнологій сприяв появі нових можливостей для створення інтуїтивно зрозумілих, швидких і функціональних платформ, які відповідають сучасним потребам користувачів. Процес створення вебсайтів і вебдодатків охоплює низку етапів, зокрема аналіз вимог, проектування інтерфейсу, вибір технологій, програмування, тестування, забезпечення якості, запуск і подальшу підтримку. Кожен із цих етапів вимагає ретельного підходу, щоб кінцевий продукт був зручним, надійним і відповідав очікуванням цільової аудиторії.
Особливої актуальності набувають вебсайти, що надають інформацію про авіаквитки, аеропорти та авіаперевезення, оскільки сучасний світ характеризується високою мобільністю населення, зростанням міжнародного туризму та збільшенням кількості ділових поїздок. Такі платформи дозволяють користувачам швидко знаходити оптимальні маршрути, порівнювати ціни на квитки, отримувати актуальну інформацію про рейси, аеропорти, авіакомпанії та інші аспекти авіаперевезень, що значно спрощує планування подорожей.
Актуальність теми зумовлена зростаючим попитом на зручні та ефективні цифрові сервіси для пошуку авіаквитків і отримання інформації про 
авіаперевезення. Збільшення кількості подорожей, як туристичних, так і ділових, потребує створення платформ із простим і зрозумілим інтерфейсом, які б забезпечували швидкий доступ до актуальної інформації. Існуючі сервіси, такі як Skyscanner, Kayak чи Google Flights, хоча й пропонують широкий функціонал, часто мають недоліки, зокрема обмежену деталізацію інформації про рейси, недостатню адаптацію до потреб користувачів. 
Метою роботи є розробка вебсайту для пошуку авіаквитків, інформацію про літаки, аеропорти, який забезпечить зручний, інтуїтивно зрозумілий інтерфейс і високу ефективність взаємодії з користувачами. Система має відповідати сучасним стандартам веброзробки, враховувати потреби цільової аудиторії та пропонувати інноваційні рішення для спрощення процесу планування подорожей.
Завданням дослідження є проведення аналізу сучасних тенденцій у сфері авіаперевезень і потреб користувачів вебсайтів для пошуку авіаквитків, вивчення функціоналу та недоліків існуючих платформ, визначення ключових вимог до розроблюваної системи, включно з функціональними та нефункціональними характеристиками. Також передбачається проектування інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу користувача з урахуванням принципів UX/UI, розробка вебдодатку з використанням сучасних технологій і інструментів веброзробки, тестування платформи для забезпечення її надійності, продуктивності та відповідності вимогам, а також оцінка ефективності розробленого рішення й аналіз можливостей для подальшого вдосконалення.
Об’єктом дослідження є розробка вебдодатку для пошуку авіаквитків, літаків та аеропортів.
Предметом дослідження є методичні підходи, технології та інструменти, що застосовуються на етапах життєвого циклу розробки вебдодатку для пошуку авіаквитків. У рамках дослідження передбачається детальний аналіз сучасних тенденцій у сфері авіаперевезень, який включатиме вивчення змін у попиті на авіапослуги, вплив економічних і геополітичних факторів на ринок, а також оцінку технологічних інновацій. Очікування користувачів будуть визначені через аналіз їхніх потреб, зокрема щодо зручності інтерфейсу, швидкості обробки запитів, доступності інформації про рейси, аеропорти, авіакомпанії, а також інші додаткові послуги.
Крім того, дослідження передбачає ретельний огляд недоліків існуючих рішень, таких як Skyscanner, Kayak, Google Flights й інших платформ. Буде також проаналізовано проблеми, пов’язані з продуктивністю платформ, їхньою мобільною адаптивністю та рівнем персоналізації, що часто не відповідає очікуванням сучасних користувачів.
На основі отриманих даних будуть сформовані вимоги до розроблюваної системи, яка має на меті забезпечити інноваційний підхід до вирішення завдань, пов’язаних із плануванням подорожей. Дані вимоги включатимуть створення інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу, який мінімізує час, необхідний для пошуку інформації, забезпечення високої швидкості обробки запитів, інтеграцію з зовнішніми API для отримання актуальних даних про рейси та ціни, а також підтримку адаптивного дизайну для комфортного використання на різних пристроях. 
Дослідження також охоплюватиме вибір оптимальних технологій і фреймворків для реалізації платформи, моделювання її компонентів, таких як компоненти пошуку, фільтрації та відображення результатів, а також розробку алгоритмів для обробки даних і забезпечення високої продуктивності. Окремий акцент буде зроблено на тестуванні платформи, яке включатиме функціональне, навантажувальне та юзабіліті-тестування, щоб гарантувати її надійність і відповідність потребам користувачів. У підсумку, результати дослідження дозволять створити платформу, яка не лише усуне недоліки існуючих рішень, але й запропонує нові підходи до організації пошуку інформації про авіаперевезення, сприяючи підвищенню зручності та ефективності планування подорожей.
Наукова новизна роботи полягає в інтеграції сучасних підходів до веброзробки, орієнтованих на підвищення зручності взаємодії з користувачем, у поєднанні з глибоким аналізом актуальних проблем і недоліків існуючих сервісів для пошуку авіаквитків. Запропоноване рішення враховує індивідуальні потреби користувачів, забезпечує гнучкість, швидкість обробки запитів та адаптивність, що є особливо важливим в умовах зростаючого попиту на цифрові сервіси в сфері авіаперевезень.
Практичне значення отриманих результатів полягає в можливості впровадження розробленого вебдодатку як готового рішення для туристичних агентств, авіаперевізників або стартапів, які прагнуть запропонувати інноваційний продукт на ринку. 
Платформа може бути адаптована до конкретних вимог замовника та масштабована для роботи з великими обсягами даних, що робить її придатною для використання в реальних умовах.
Бакалаврська робота складається із 76 сторінок, включає, 5 розділів, 20 рисунків та 2 таблиці. У роботі представлено графічні матеріали, серед яких архітектура розробленої системи, макети вебсторінок та схеми бізнес-процесів, що ілюструють логіку та функціонування вебзастосунку. Таблиці містять порівняльну характеристику функціоналу аналогічних вебсайтів та тестові випадки, що були використані для перевірки працездатності системи. Список використаних джерел налічує 30 найменувань, що охоплюють наукову, технічну та інтернет-літературу, необхідну для теоретичного обґрунтування і практичної реалізації проєкту. 
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Сучасний розвиток інформаційних технологій та зростання попиту на авіаперевезення створюють потребу в інноваційних, зручних і багатофункціональних рішеннях для пошуку та обробки інформації, пов’язаної з авіаційною сферою. Об’єктом дослідження є розробка вебдодатку для пошуку авіаквитків, літаків та аеропортів. Предметом дослідження виступає вебсайт, який інтегрує різноманітні інформаційні потоки, надаючи користувачам швидкий доступ до даних про авіаквитки, технічні характеристики літаків, інформацію про аеропорти, відображення повітряного простору в реальному часі, а також відомості про авіакомпанії з можливістю збереження обраних даних для подальшого використання. Такий підхід дозволяє створити універсальний інструмент, який відповідає потребам як звичайних мандрівників, так і професіоналів авіаційної галузі.
Основна проблема сучасних рішень полягає у фрагментованості функціоналу: більшість існуючих платформ, таких як Skyscanner, Kiwi чи Momondo, зосереджені на окремих аспектах авіаційних послуг, наприклад, бронюванні квитків або наданні базової інформації про аеропорти. Проте ці платформи не пропонують комплексного ресурсу, який би об’єднував усі необхідні функції в єдиному зручному інтерфейсі, а це в свою чергу змушує користувачів звертатися до кількох джерел, що ускладнює пошук, аналіз і збереження потрібної інформації. 
Крім того, сучасні платформи часто не враховують специфічні потреби різних груп користувачів, таких як авіаційних ентузіастів, які цікавляться технічними характеристиками літаків чи даними про повітряний рух. Актуальність роботи зумовлена необхідністю створення єдиної платформи, яка усуває ці недоліки, забезпечуючи інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, високу швидкість обробки даних і гнучкість у налаштуванні пошуку.
Літературні джерела, зокрема стандарти Міжнародної асоціації повітряного транспорту (IATA), визначають вимоги до форматів і протоколів обміну інформацією в авіаційній галузі, однак не пропонують готових рішень для інтеграції різнорідних даних у єдиному ресурсі. Дослідження вказують, що сучасні системи часто не відповідають очікуванням користувачів щодо гнучкості, швидкості обробки запитів і деталізації інформації. Наприклад, більшість платформ не надають можливості відстежувати повітряний простір у реальному часі чи зберігати персоналізовані дані, що обмежує їхню функціональність. Крім того, недостатня адаптивність до мобільних пристроїв і відсутність інтерактивних функцій знижують зручність використання. 
Розробка нового вебдодатку має на меті подолати ці обмеження, пропонуючи інноваційні рішення для інтеграції різноманітних даних і забезпечення високоякісного користувацького досвіду. Розроблюваний вебдодаток передбачає впровадження інтерактивних функцій, таких як персоналізовані фільтри, інтеграцію з даними про повітряний рух у реальному часі. 
Додатково платформа буде оптимізована для використання на різних пристроях, включаючи смартфони та планшети, що забезпечить зручність для користувачів у будь-яких умовах. Завдяки впровадженню сучасних технологій, таких як API для інтеграції з глобальними авіаційними базами даних, платформа забезпечить високу точність і актуальність інформації. 
Отже, створення такого вебдодатку є актуальною задачею, що відповідає сучасним тенденціям цифровізації, зростанню попиту на комплексні інформаційні рішення та необхідності підвищення зручності для користувачів у авіаційній сфері.
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Інженерія програмного забезпечення (ПЗ) в авіаційній галузі ґрунтується на принципах розробки надійних, масштабованих і зручних у використанні систем, здатних ефективно обробляти великі обсяги даних.
Основні поняття включають:
· вебсайт: електронний ресурс, доступний через інтернет, що містить веб-сторінки з інформацією (текст, зображення, відео) для представлення даних і надання послуг;
· вебдодаток: програмне забезпечення, яке працює через веб-браузер і виконує конкретні функції, такі як пошук авіаквитків або відображення даних у реальному часі;
· API (Application Programming Interface): інтерфейс для інтеграції з зовнішніми джерелами даних, наприклад, базами авіаквитків (Amadeus, Sabre) або сервісами відстеження польотів (FlightRadar24);
· IATA (International Air Transport Association): міжнародна асоціація повітряного транспорту, яка розробляє стандарти та коди для авіаційної галузі. Код IATA – це трилітерний код, що використовується для ідентифікації аеропортів (наприклад, KBP для аеропорту Бориспіль) та авіакомпаній (наприклад, PS для Ukraine International Airlines). Дані коди широко застосовуються в системах бронювання, розкладах рейсів і API для забезпечення уніфікованого обміну даними;
· ICAO (International Civil Aviation Organization): міжнародна організація цивільної авіації, яка встановлює глобальні стандарти для безпеки та ефективності авіаційних операцій. Кодом ICAO є чотирилітерний код, що ідентифікує аеропорти і використовується в системах управління повітряним рухом та технічних авіаційних операціях. На відміну від кодів IATA, коди ICAO частіше застосовуються в технічних і регуляторних контекстах;
· PNR (Passenger Name Record): унікальний запис у системі бронювання, який містить інформацію про пасажира, маршрут, рейси, оплату та 
додаткові послуги. PNR є ключовим елементом у системах бронювання авіаквитків і використовується для управління даними пасажирів через API або GDS;
· GDS (Global Distribution System): система глобальної дистрибуції, яка об’єднує дані про авіарейси, готелі, прокат автомобілів тощо. Приклади GDS включають Amadeus, Sabre і Travelport. У програмному забезпеченні авіаційного домену GDS відіграють центральну роль, забезпечуючи доступ до глобальних даних через API;
· користувацький інтерфейс (UI): візуальна частина вебсайту, яка забезпечує зручну взаємодію користувача з системою;
· користувацький досвід (UX): загальне враження користувача від роботи з вебсайтом, включаючи швидкість, інтуїтивність і доступність [1].
У контексті авіаційного домену важливими є також поняття реального часу (real-time data processing) для відображення повітряного простору та асинхронного програмування для обробки запитів до API. 
Дані концепції тісно пов’язані між собою і формують основу для створення надійних і ефективних програмних рішень в авіаційній галузі. Наприклад, інтеграція через API забезпечує доступ до даних у реальному часі, тоді як продуманий UI/UX підвищує зручність використання системи. Асинхронне програмування та масштабованість сприяють стабільній роботі навіть під час високих навантажень, а безпека даних гарантує захист конфіденційної інформації.Усі ці аспекти разом забезпечують створення програмного забезпечення, яке відповідає високим стандартам авіаційної галузі та потребам користувачів [1].
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Сучасні тенденції у сфері розробки вебсайтів для авіаційних перевезень відображають швидкий розвиток технологій і зростання вимог користувачів до функціональності, швидкості, безпеки та зручності. Дані тенденції включають 
інтеграцію з передовими інструментами, використання хмарних рішень, сучасних фреймворків, а також акцент на персоналізацію, доступність у реальному часі та адаптивність до різних пристроїв. 
Використання API від провайдерів даних, таких як SkyScanner, FlightAware є стандартом для забезпечення актуальної інформації про рейси, ціни, розклади, аеропорти, літаки. Вибрані API дозволяють:
· отримувати дані у реальному часі, інформацію про затримку рейсів, зміну гейтів;
· здійснювати пошук і порівняння пропозицій: агрегація даних із різних авіакомпаній і туристичних агентств для надання користувачам оптимальних варіантів;
· персоналізація: використання API для аналізу вподобань користувачів для пропонування індивідуальних маршрутів.
· інтеграція з додатковими сервісами: бронювання готелів, оренда автомобілів або страхування.
Прикладні програмні інтерфейси також дозволяють створювати інтерактивні функції, такі як відстеження рейсів у реальному часі.
Хмарні платформи, такі як Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure або Google Cloud Platform (GCP), відіграють ключову роль у забезпеченні масштабованості, надійності та високої доступності вебсайтів. Вони дозволяють автоматично масштабувати сервери під час пікових навантажень, забезпечуючи гнучке управління ресурсами. Географічно розподілені сервери гарантують мінімальний час простою та швидкий доступ до даних із будь-якої точки світу. Завдяки serverless-архітектурі платформи обробляють окремі запити без необхідності утримувати постійні сервери, що сприяє економії ресурсів. Крім того, хмарні платформи надають вбудовані інструменти для шифрування даних, захисту від DDoS-атак і відповідності стандартам, таким як GDPR або PCI DSS, забезпечуючи високий рівень безпеки.
Хмарні технології також сприяють інтеграції з інструментами аналітики, 
такими як Google BigQuery чи AWS Redshift, для обробки великих обсягів даних і оптимізації бізнес-процесів.
Сучасні фреймворки, такі як React, Vue.js, Angular або Svelte, застосовуються для створення швидких, інтерактивних і адаптивних інтерфейсів. Вони використовують компонентний підхід, що забезпечує створення модульних інтерфейсів, які легко масштабувати та оновлювати. Завдяки віртуальному DOM у React або реактивності у Vue.js сторінки оновлюються швидко без перезавантаження, що підвищує продуктивність. Фреймворки підтримують Progressive Web Apps (PWA), дозволяючи вебсайтам працювати як мобільні додатки, навіть в офлайн-режимі. Крім того, вбудовані інструменти для анімації та візуалізації додають плавні ефекти, покращуючи користувацький досвід. Дані фреймворки також підтримують інтеграцію з бібліотеками для створення складних візуалізацій [2].
На серверній стороні популярними є Node.js із фреймворком Express, Python із Django або Flask, а також Java із Spring Boot. Завдяки асинхронній природі Node.js забезпечується швидка обробка великої кількості одночасних запитів. Інтеграція з базами даних спрощується за допомогою Django ORM або Sequelize, що полегшує роботу зі структурованими та неструктурованими даними. Мікросервісна архітектура дозволяє розподіляти функціонал на окремі сервіси, підвищуючи відмовостійкість. Використання REST API підтримує стандартні запити, тоді як GraphQL забезпечує гнучке отримання даних, зменшуючи кількість запитів від клієнта.
Вибір бази даних залежить від типу даних і вимог до продуктивності. MongoDB ефективно зберігає неструктуровані дані, такі як відгуки користувачів, описи рейсів або JSON-подібні структури з API. PostgreSQL підходить для структурованих даних, наприклад, розкладів рейсів, інформації про аеропорти чи користувацьких профілів, а також підтримує географічні запити через PostGIS для роботи з координатами аеропортів. Redis використовується як кеш для збереження часто запитаних даних, таких як результати пошуку квитків. Комбінація реляційних і нереляційних баз даних дозволяє оптимізувати швидкість і гнучкість обробки даних [2].
Аналіз конкурентів (Kiwi, Skyscanner, Aviasales, Momondo, TripMyDream) показав, що більшість платформ зосереджені на пошуку квитків і базовій інформації про аеропорти чи авіакомпанії, але не пропонують комплексного функціоналу.
Kiwi і Aviasales ефективні для пошуку квитків, але не надають детальної інформації про літаки чи повітряний простір. Skyscanner і Momondo включають дані про аеропорти, але не надають можливості перегляду рейсів у реальному часі. TripMyDream пропонує базовий пошук, але не інтегрує розширені функції, серед яких відображення повітряного простору.
  Порівняння їхнього функціоналу наведено в таблиці 1.1. Здійснений аналіз підкреслює обмеженість існуючих рішень у наданні повного спектру даних, необхідних для користувачів, які шукають не лише квитки, а й детальну інформацію про авіаційні процеси. Відсутність таких функцій, як відображення повітряного простору чи характеристик літаків, створює потребу в розробці нового вебсайту, який би поєднував усі ці можливості. Таким чином, створення комплексної платформи з інтеграцією сучасних технологій стане значним кроком вперед у сфері авіаційних перевезень.
Порівняння функціоналу аналогічних вебсайтів наведено в таблиці 1.1

Таблиця 1.1
Порівняння функціоналу аналогічних вебсайтів
	Вебсайт
	Пошук квитків
	Дані про літаки
	Дані про аеропорти
	Повітряний простір
	Дані про авіакомпанію

	Kiwi
	+
	-
	-
	-
	-

	Skyscanner
	+
	-
	+
	-
	-

	Aviasales
	+
	-
	-
	-
	-

	Momondo
	+
	-
	+
	-
	-

	TripMyDream
	+
	-
	-
	-
	-



Проведений аналіз сучасних тенденцій у сфері розробки вебсайтів для авіаційних перевезень, а також порівняння функціональних можливостей існуючих аналогів підкреслив гостру потребу в розробці інноваційного та комплексного рішення. Таке рішення має інтегрувати передові технології, включаючи API для доступу до актуальних даних, сучасні frontend і backend фреймворки, а також інструменти для відображення інформації в реальному часі, щоб забезпечити повний спектр функціоналу, що наразі відсутній у конкурентних продуктах.
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Проведений аналіз сучасного стану проблематики у сфері авіаційних перевезень виявив значну фрагментованість існуючих інформаційних рішень, що ускладнює користувачам доступ до повного спектру даних, необхідних для пошуку, аналізу та збереження інформації. Більшість платформ, таких як Skyscanner, Kiwi, Momondo, Aviasales чи TripMyDream, зосереджені на окремих аспектах, зокрема пошуку авіаквитків або наданні базової інформації про аеропорти, але не пропонують комплексного ресурсу, який би інтегрував дані про авіакомпанії, характеристики літаків, повітряний простір у реальному часі та інші суміжні сервіси. Дана проблема підкреслює актуальність створення єдиної платформи, яка б об’єднувала різноманітні інформаційні потоки, забезпечуючи зручність, швидкість і деталізацію для туристів, бізнес-мандрівників та ентузіастів авіації.
Теоретичні основи інженерії програмного забезпечення в авіаційному домені базуються на принципах створення надійних, масштабованих і зручних систем. Ключові поняття, такі як вебсайт, вебдодаток, API, користувацький інтерфейс (UI) та користувацький досвід (UX), формують основу для розробки систем, що обробляють великі обсяги даних у реальному часі.
Особливу роль відіграють концепції асинхронного програмування та 

обробки даних у реальному часі, які забезпечують високу продуктивність і актуальність інформації [3].
Аналіз конкурентів показав, що жоден із існуючих вебсайтів не пропонує повного набору функцій, таких як відображення повітряного простору чи детальні характеристики літаків, що створює потребу в розробці інноваційного рішення.
Таким чином, створення комплексної платформи, яка інтегрує передові технології, сучасні фреймворки та API для доступу до актуальних даних, є необхідним кроком для усунення обмежень існуючих рішень у сфері авіаційних перевезень. Такий вебдодаток забезпечить зручний доступ до різноманітних інформаційних потоків, включаючи дані про авіакомпанії, характеристики літаків, розклади рейсів і повітряний простір у реальному часі, що значно покращить користувацький досвід для туристів, осіб, які літають по роботі для укладання контрактів з іншими компаніями чи виконання інших професійних завдань, а також для ентузіастів авіації. 
Завдяки використанню асинхронного програмування та адаптивних інтерфейсів платформа зможе обробляти великі обсяги даних із високою продуктивністю та надійністю. Реалізація такого рішення не лише задовольнить потреби користувачів, але й стане важливим внеском у розвиток інформаційних систем авіаційної галузі, сприяючи інноваціям і підвищенню ефективності взаємодії з даними. 
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Для розробки ефективного вебсайту у сфері авіаційних перевезень необхідно ретельно дослідити потреби цільової аудиторії та врахувати сучасні тенденції у цій галузі [4]. З цією метою було проведено комплексний збір та аналіз вимог користувачів, що включав опитування представників цільової аудиторії та аналіз відгуків про існуючі платформи, такі як Kiwi, Skyscanner, Aviasales, Momondo і TripMyDream. Виконаний процес дозволив виявити ключові очікування користувачів, а також недоліки конкурентних рішень, що стали основою для формування вимог до нового вебсайту.
Збір вимог проводився за допомогою кількісних та якісних методів дослідження. Проаналізовано понад 50 відгуків на платформах Kiwi, Skyscanner, Aviasales, Momondo і TripMyDream, розміщених у Google Play, App Store та інших сайтах, з особливим акцентом на скаргах користувачів і пропозиціях щодо покращення функціоналу. Вивчення функціоналу п’яти основних конкурентних платформ дозволило виявити їхні сильні та слабкі сторони, що сприяло формуванню унікальних вимог до нового вебсайту [5].
Цільова аудиторія вебсайту поділяється на три основні групи. Туристи, які подорожують переважно для відпочинку, шукають бюджетні квитки, зручний інтерфейс, можливість порівняння цін і додаткову інформацію про аеропорти. Особи, які літають з професійною метою, цінують швидкість пошуку, гнучкість у виборі рейсів і можливість інтеграції з корпоративними системами бронювання, а також потребують детальної інформації про авіакомпанії та аеропорти. Ентузіасти авіації, зацікавлені в технічних аспектах, таких як моделі літаків, їхні характеристики та відображення повітряного простору в реальному часі, прагнуть мати доступ до статистики про рейси та аеропорти [6].
На основі зібраних даних було сформовано перелік ключових вимог користувачів до нового вебсайту:
· можливість пошуку квитків за різними параметрами;
· отримання даних про модель літака, дальність польоту, вік і технічні характеристики;
· дані про інфраструктуру аеропорту;
· можливість перегляду повітряного простору в реальному часі;
· інтерактивна карта з відображенням поточних рейсів, висоти та швидкості;
· збереження інформація про флот авіакомпанії, її історію;
· інтуїтивний і зрозумілий інтерфейс;
· адаптивний дизайн для роботи на різних пристроях; 
· простий і швидкий доступ до всіх функцій через чітко структуроване меню. 
Аналіз відгуків виявив низку недоліків у роботі конкурентних платформ, які необхідно врахувати при розробці.
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Функціональні вимоги описують, які саме дії має виконувати програмний продукт. Вони становлять основу функціональної частини системи та служать чітким орієнтиром для процесів розробки й тестування.
Функцінальні вимоги: 
· реалізувати можливість пошуку рейсів відповідно до даних, введених користувачем;
· у разі, якщо дані ще не завантажені, відображати індикатор процесу завантаження;
· під час введення значень у поле пошуку забезпечити автоматичне автодоповнення;
· виконувати валідацію введених даних у разі некоректних значень або відсутності обов’язкових полів;
· при некоректному введенні даних виводити відповідне повідомлення для користувача;
· реалізувати збереження параметрів пошуку в URL-рядку; 
· при оновленні сторінки або зміні параметрів автоматично виконувати повторний пошук згідно з новими параметрами;
· після отримання результатів пошуку надати користувачеві можливість фільтрувати та сортувати дані;
· у випадку помилок повідомляти про це користувача, не припиняючи загальну роботу системи;
· відображати список доступних рейсів і забезпечити перенаправлення на сторінку з детальною інформацією про рейс при виборі конкретного запису;
· якщо за введеними параметрами не знайдено жодного рейсу, виводити відповідне повідомлення для користувача;
· система повинна містити інтерактивну карту, що відображає повітряний простір з інформацією про поточні рейси;
· карта повинна бути зручною для навігації, підтримувати масштабування та перегляд деталей;
· надати можливість перегляду детальної інформації про конкретний літак;
· забезпечити збереження даних про авіафлот обраної авіакомпанії в різних форматах;
· користувач має мати змогу обрати потрібний формат та завантажити файл із відповідними даними.
Нефункціональні вимоги описують характеристики та властивості системи, що не стосуються безпосередньо її функцій, але мають істотний вплив на загальну продуктивність, надійність та зручність використання. Вони є важливою складовою у створенні рішення, яке відповідає як технічним стандартам, так і очікуванням бізнесу та кінцевих користувачів [7].
На основі проведеного аналізу предметної області були сформульовані такі 

нефункціональні вимоги:
· вебдодаток повинен бути зручним для користувача та мати інтуїтивно зрозумілий інтерфейс;
· інтерфейс і функціональність додатка мають коректно відображатися та працювати у різних веббраузерах;
· дизайн системи повинен бути адаптивним до різних розмірів екранів, забезпечуючи зручність взаємодії та читабельність інформації;
· система має ефективно обробляти помилки та несправності;
· під час пікових навантажень вебдодаток повинен зберігати стабільність та високу продуктивність;
· у разі виникнення помилки система повинна інформувати про це користувача відповідним повідомленням;
· вебдодаток повинен підтримувати актуальні версії основних веббраузерів;
· при збереженні даних до бази даних має бути реалізовано захист від SQL-ін’єкцій;
· система повинна відповідати сучасним вебстандартам для забезпечення стабільної роботи в різних середовищах;
· архітектура вебдодатку повинна бути масштабованою для подальшого розширення функціональності та навантажень [7].
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Метою даної роботи є створення вебдодатку, який забезпечить користувачам швидкий і зручний доступ до інформації про авіаквитки, літаки, аеропорти та повітряний простір. Система має дозволяти оперативно знаходити актуальні дані про доступні авіаквитки на основі заданих параметрів. Окрім цього, вебдодаток повинен надавати детальну інформацію про конкретні моделі літаків, включаючи їх технічні характеристики, а також відомості про аеропорти, 
такі як їхнє географічне розташування, інфраструктура та інші характеристики. Система також має відображати дані про повітряний простір у реальному часі. Важливим аспектом є інтеграція з зовнішніми джерелами даних для забезпечення точності та актуальності інформації. Проєкт спрямований на створення інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу, який мінімізує час, необхідний для пошуку інформації, та забезпечує зручність використання для широкої аудиторії. Загалом, розробка вебдодатку має на меті об’єднати різноманітні джерела авіаційної інформації в єдиній структурованій і доступній платформі.
Проєктований вебдодаток повинен надавати користувачам такі базові функції як: 
· здійснювати пошуку інформації про доступні авіаквитки відповідно до заданих параметрів;
· надання можливості переглядати детальні дані про окремий літак;
· отримання інформації про конкретний аеропорт, включаючи його місце розташування та основні характеристики;
· відображення повітряного простору в режимі реального часу з актуальними даними про рейси;
· отримання розширеної інформації про вибрану авіакомпанію з можливістю збереження відповідних даних у зручному форматі.
Метою розробки даного продукту є спрощення процесу пошуку інформації з різних джерел та її подання у зручному й структурованому для користувача форматі. Крім того, проєкт спрямований на забезпечення ефективної взаємодії між користувачем і системою шляхом створення зручного, логічного та інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу.
Основні цілі системи:
· забезпечити можливість швидкого пошуку авіаквитків за заданими параметрами, такими як пункт відправлення, пункт призначення, дата подорожі, дата повернення та кількість пасажирів.
· реалізувати зручну систему фільтрації та сортування результатів для покращення користувацького досвіду;
· інтегрувати API зовнішніх постачальників даних для отримання актуальної інформації про рейси та ціни;
· забезпечити адаптивний дизайн інтерфейсу, що гарантує коректну роботу та зручність на пристроях із різними розмірами екранів [7]. 
Розроблений вебдодаток має стати зручним і ефективним інструментом для пошуку та перегляду авіаквитків, який не лише задовольнить потреби цільової аудиторії, але й забезпечить високу швидкість роботи, інтуїтивно зрозумілий інтерфейс користувача.
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Проведений аналіз вимог користувачів у сфері авіаційних перевезень дозволив чітко визначити потреби цільової аудиторії, яка включає туристів, бізнес-мандрівників та ентузіастів авіації. За допомогою опитувань, аналізу 
відгуків і вивчення функціоналу конкурентних платформ було виявлено ключові очікування користувачів. Аналіз виявив недоліки існуючих рішень, такі як обмежений функціонал, недостатня інтеграція даних і відсутність зручного інтуїтивного інтерфейсу, що підкреслює необхідність створення нового комплексного вебдодатку. На основі зібраних даних сформульовано функціональні та нефункціональні вимоги до системи. 
Постановка задачі передбачає розробку вебдодатку, який інтегрує різноманітні інформаційні потоки для оперативного пошуку авіаквитків, надання детальної інформації про літаки, аеропорти, авіакомпанії та відображення повітряного простору в реальному часі. 
Основна мета розробки вебдодатку полягає в забезпеченні швидкого доступу до авіаційних даних, створенні зручного та інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу, а також реалізації адаптивного дизайну. 
Розроблений вебдодаток покликаний стати ефективним інструментом, який відповідатиме потребам цільової аудиторії і усуне обмеження, притаманні конкурентним платформам.
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Вебдодаток побудовано за принципом клієнт-серверної архітектури.
Клієнт-серверна архітектура – це модель проєктування, у якій клієнт надсилає запити до сервера, а сервер в свою чергу обробляє запит клієнта, виконує необхідні дії й надсилає відповідь назад клієнту.
Клієнт –  це об’єкт, який запитує дані або послуги, а сервер – це об’єкт, який обробляє ці запити й надає відповідні послуги. Дана архітектура є основою для багатьох програмних систем – від вебдодатків до корпоративного ПЗ та мобільних застосунків [7].
Frontend реалізовано з використанням бібліотеки React для створення динамічного та адаптивного інтерфейсу, відповідає за відображення даних, обробку введених даних користувачем та взаємодією з backend через REST API.
Backend імплементовано за допомогою Node.js та фреймворком Express. Backend обробляє запити від клієнта, інтегрується з зовнішніми API для отримання необхідних даних, а також  взаємодіє з базою даних.
База даних використовується MongoDB для зберігання даних про літаки, авіакомпанії, забезпечує гнучкість і швидкий доступ до даних.
Система інтегрується з кількома зовнішніми API для забезпечення різноманітних функцій. 
AeroDataBox є провідним API для авіаційних і польотних даних, ідеально підходячи для невеликих туристичних або авіаційних програм, дослідників, невеликих команд і окремих розробників, надаючи інформацію про рейси, їх статус, затримки, розклади, аеропорти, індекс затримок, статистику аеропортів і місцевий час. 
OpenWeatherMap забезпечує доступ до погодних даних, дозволяючи розробникам отримувати актуальну та прогнозовану погоду для будь-якої локації у світі, включаючи температуру, вологість, тиск, швидкість вітру та інші показники. 
AirportDB пропонує безкоштовний доступ до даних про приблизно 60 тисяч аеропортів у форматі JSON, включаючи їх розташування, злітно-посадкові смуги, частоти та навігаційні засоби, що підходить для вебсайтів, вебдодатків чи програм. 
AirLabs об’єднує дані з тисяч джерел у комплексні колекції, дозволяючи розробникам створювати інноваційні продукти з високоякісною взаємодією з користувачем через Data API, який надає глобальні дані про позиціонування польотів у реальному часі, розклади та іншу авіаційну інформацію. 
FlightRadar24 відстежує щодня понад 180 тисяч рейсів від 1200 авіакомпаній, що здійснюють польоти до або з 4000 аеропортів у реальному часі. SkyScanner співпрацює з численними авіакомпаніями, готелями та сервісами, забезпечуючи доступ до великого обсягу актуальної інформації про авіаквитки за різними критеріями. 
Використані API дозволяють створювати комплексні рішення для авіаційних і туристичних застосунків, оптимізуючи роботу з даними. Вони сприяють підвищенню зручності для користувачів, надаючи точну та своєчасну інформацію. Інтеграція таких сервісів забезпечує гнучкість і масштабованість для розробників, роблячи систему потужним інструментом для створення сучасних авіаційних і туристичних продуктів. Завдяки цим API розробники можуть швидко адаптувати програми до змін у вимогах ринку. Вони також забезпечують високу точність даних, що критично для авіаційних застосунків. Крім того, такі сервіси полегшують створення інтуїтивно зрозумілих інтерфейсів для кінцевих користувачів. Інтеграція з API сприяє автоматизації процесів, зменшуючи час на обробку даних. Це дозволяє розробникам зосередитися на створенні інноваційних функцій. Такий підхід забезпечує конкурентну перевагу на ринку авіаційних і туристичних сервісів.
Нижче на рисунку 3.1 наведено спрощену схему архітектури системи
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Рисунок 3.1 – Схема архітектури системи
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Розробка вебдодатку для пошуку авіаквитків вимагає чіткого розуміння бізнес-процесів, які забезпечують його функціональність, та системних компонентів, що їх реалізують. 
Бізнес-процеси вебдодатку зосереджені на взаємодії користувача із системою для пошуку, аналізу та вибору авіаквитків. Основний бізнес-процес –  пошук авіаквитків, який включає введення параметрів, обробку запитів і відображення результатів. Додаткові процеси охоплюють фільтрацію результатів і перенаправлення на бронювання.
Бізнес-процес «Пошук авіаквитків» є центральним процесом, який включає взаємодію між користувачем, фронтендом і зовнішніми API.
Опис бізнес-процесу:
1. Користувач відкриває вебдодаток і вводить параметри пошуку у форму.
2. Frontend валідує введення і надсилає POST-запит до SkyScanner API.
3. API повертає JSON-відповідь на frontend.
4. Frontend відображає результати, дозволяючи користувачу застосовувати сортування чи фільтри.
Діаграма безнес-процесу наведена на рисунку 3.2
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Рисунок 3.2 – Діаграма бізнес-процесу «Пошук авіаквитків»

Опис бізнес-процесу «Фільтрація результатів»:
1. Користувач переглядає результати пошуку на сторінці і вирішує застосувати фільтри.
2. Користувач взаємодіє з компонентом AviaTicketFilter (для квитків в один бік) або AviaTicketTwoWayFilter (для квитків туди-назад), який містить елементи UI, такі як повзунки для діапазону цін, кількості пересадок, чекбокси для вибору авіакомпаній.
3. Компоненти AviaTicketFilter або AviaTicketTwoWayFilter фіксують вибір користувача, оновлюючи локальний стан React.
4. Фронтенд локально обробляє фільтрацію
5. Для забезпечення високої продуктивності інтерфейсу під час обробки великої кількості даних, на етапі фільтрації використовується спеціальний хук React – useMemo. Його призначення полягає у тому, щоб запам’ятовувати результат обчислень і повертати вже готовий результат, якщо вхідні дані не змінилися. У даному випадку, під час кожної взаємодії користувача з фільтрами, фільтрований масив квитків не розраховується "з нуля" на кожному рендері сторінки. Замість цього useMemo дозволяє виконати обчислення лише один раз, зберегти результат у пам’яті, і повторно використовувати його доти, доки умови фільтрації не зміняться, а це в свою чергу суттєво знижує навантаження на браузер і дозволяє зберігати плавну та швидку реакцію інтерфейсу, навіть коли обсяг вхідних даних є значним. У результаті покращується користувацький досвід, а застосунок демонструє стабільну продуктивність без затримок чи зависань.
6. Компонент AviaTicketSearchPage оновлює UI, відображаючи відфільтровані рейси.
7. Якщо користувач змінює фільтри, процес повторюється з кроку 2, оновлюючи стан і UI.
Діаграма безнес-процесу наведена на рисунку 3.3
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Рисунок 3.3 – Діаграма бізнес-процесу «Фільтрація результатів»

Опис бізнес-процесу «Перегляд деталей рейсу»:
1. Користувач переглядає список рейсів у відповідному компоненті, де кожен рейс відображається як окрема картка з основною інформацією. 
2. Користувач натискає на кнопку з ціною рейсу.
3. Frontend реагує на подію кліку і перенаправляє користувача на сторінку бронювання провайдера.
4. У процесі перенаправлення відображається коротке повідомлення про процес перенаправлення для покращення користувацького досвіду.
5. Користувач завершує бронювання на сайті провайдера, що виходить за межі функціоналу додатку.
Діаграма безнес-процесу наведена на рисунку 3.4
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Рисунок 3.4 – Діаграма бізнес-процесу «Перегляд деталей рейсу»
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Розробка вебдодатку для пошуку авіаквитків вимагає ретельного підбору технологій та інструментів, які забезпечують високу продуктивність, зручність користувацького інтерфейсу, ефективну обробку даних і легкість підтримки 
коду. У цьому проєкті використано сучасний технологічний стек, що включає HTML, CSS, JavaScript, React JS, PrimeReact, Bootstrap для фронтенду, Node.js і Express JS для бекенду, MongoDB для зберігання даних, а також інструменти Visual Studio Code і DataGrip для розробки та управління базами даних. Кожна технологія та інструмент були обрані з урахуванням їхніх можливостей, сумісності, продуктивності та відповідності вимогам проєкту.
HTML – це стандартизована мова розмітки документів, яка слугує основою для створення вебсторінок. Вона визначає структуру інформації в інтернеті, дозволяючи браузерам правильно відображати текст, зображення, гіперпосилання, відео, форми та інші елементи. HTML-файли мають ієрархічну структуру, побудовану на використанні тегів, що описують різні типи контенту.
Типовий HTML-документ містить кореневий елемент <html>, в якому розміщуються два основні блоки: <head> і <body>. HTML підтримує як інлайнові, так і блочні елементи, що дозволяє точно задавати структуру вмісту.
HTML є мовою без логіки виконання, але його тісна інтеграція з CSS та JavaScript дозволяє створювати як статичні, так і повністю інтерактивні вебінтерфейси. Починаючи з HTML5, мова отримала підтримку нових елементів, що дозволяють створювати семантично правильну розмітку та розширювати функціональні можливості сторінки. HTML5 також стандартизує взаємодію з API, зокрема для роботи з геолокацією, вебсховищем та мультимедіа. Мова активно підтримується всіма браузерами та організацією W3C, і є фундаментом будь-якого вебпроекту і служить основою для вивчення веброзробки.
CSS – мова таблиць стилів, призначена для візуального оформлення елементів HTML. Вона дозволяє змінювати вигляд елементів без зміни їх структури, розділяючи логіку оформлення та змісту. Стилі можуть задаватися як безпосередньо у HTML-документі, так і в окремих CSS-файлах, що робить код масштабованим і зручним для повторного використання.
Основою CSS є селектори, які визначають, до яких HTML-елементів застосовуються певні правила стилізації. Властивості CSS охоплюють шрифти, кольори, відступи, розміри, тінь, анімації, розташування, адаптивність і багато іншого. Система спадкування та каскадності дозволяє комбінувати стилі з різних джерел, встановлюючи пріоритет за допомогою специфічності, порядку оголошення або ключового слова !important.
Завдяки медіа-запитам, CSS дозволяє створювати адаптивний дизайн, який підлаштовується під різні екрани – від мобільних телефонів до великих моніторів. У сучасній практиці часто використовуються препроцесори, що дозволяють писати більш структурований та модульний CSS-код.
Також CSS підтримує системи компонування, такі як Flexbox та Grid, які значно спрощують створення гнучких макетів. CSS-анімації та переходи дозволяють реалізовувати складні візуальні ефекти без використання JavaScript. 
JavaScript – це мова програмування високого рівня, яка відіграє ключову роль у створенні інтерактивних вебінтерфейсів. Вона підтримується всіма сучасними браузерами та дозволяє динамічно змінювати вміст HTML-документа, реагувати на дії користувача, керувати мультимедійними об'єктами та здійснювати обмін даними з сервером у реальному часі.
JavaScript є одночасно імперативною, функціональною та об'єктно-орієнтованою мовою. Вона базується на моделі подій, що дає змогу обробляти події, які виникають на сторінці, серед яких натискання клавіш мишки, клавіш клавіатури, завантаження сторінки тощо. JS також має асинхронну природу виконання, що реалізується через callback-функції, проміси та синтаксис async/await.
Сучасний стандарт ECMAScript приніс у мову класи, стрілочні функції, шаблонні рядки, деструктуризацію, модулі та інші засоби для зручної розробки. JavaScript тісно інтегрується з DOM, дозволяючи змінювати структуру сторінки динамічно.
Окрім клієнтської сторони, JS також використовується на сервері, що дозволяє створювати повноцінні повностекові вебзастосунки. Широка екосистема включає популярні фреймворки: React, Angular, Vue, Svelte, які значно спрощують розробку складних SPA.
Node.js – це середовище виконання JavaScript, розроблене для запуску JS-
проектів на сервері. Воно побудоване на швидкому JavaScript-двигуні V8 від Google і дозволяє створювати високопродуктивні мережеві застосунки. Node.js працює за однопотоковою моделлю з неблокувальним введенням/виведенням, що забезпечує відмінну масштабованість навіть при великій кількості одночасних запитів.
Node.js дозволяє писати серверний код на тій самій мові, що і фронтенд, завдяки чому спрощується взаємодія між частинами проєкту. Через менеджер пакетів npm доступні тисячі бібліотек і модулів для вирішення практично будь-яких завдань: від роботи з базами даних до створення API, обробки файлів, авторизації, тестування тощо.
Express.js – популярний мінімалістичний вебфреймворк для Node.js, який надає набір гнучких інструментів для побудови вебзастосунків і RESTful API. Завдяки простому синтаксису та високій модульності, Express є де-факто стандартом для серверної частини на базі Node.js.
Основними можливостями Express є маршрутизація, підтримка middleware-функцій, шаблонізація, обробка статичних файлів, cookie та сесій. Middleware-система дозволяє підключати обробники, які виконуються на кожному етапі запиту – для валідації, логування, аутентифікації тощо.
Express не нав'язує структуру застосунку, що дає змогу створювати як прості сервери, так і великі масштабовані сервіси. Він має широку підтримку серед спільноти та інтегрується з популярними бібліотеками [8].
MongoDB – документо-орієнтована база даних NoSQL типу, яка забезпечує гнучке зберігання даних у форматі BSON. Вона не використовує класичні реляційні таблиці, натомість організовує дані у вигляді колекцій і документів, де кожен документ – це окрема одиниця інформації з унікальною структурою.
MongoDB підтримує індекси, агрегування, фільтрацію, пошук за умовами, регулярними виразами та інші потужні функції. Вона ідеально підходить для зберігання великих обсягів гнучких даних, швидкого прототипування, динамічних застосунків, де структура бази може змінюватись у процесі 
розробки.
MongoDB легко масштабується горизонтально за допомогою шардингу, а також має вбудовану підтримку реплікації, що забезпечує відмовостійкість і безперервну роботу сервісів. Застосовується як у невеликих проєктах, так і в масштабних розподілених системах.
В екосистемі JavaScript часто використовується з бібліотекою Mongoose, яка реалізує ORM-підхід, дозволяючи описувати схеми, встановлювати типи, валідацію, зв’язки між моделями та логіку на рівні документів.
 Основні переваги БД:
· гнучкий формат зберігання даних: BSON дозволяє зберігати не лише прості типи даних, але й складні вкладені структури, що робить роботу з документами більш зручною в порівнянні з класичними SQL-таблицями;
· документо-орієнтована структура: на відміну від реляційних баз даних, де основною одиницею є рядок таблиці, в MongoDB використовуються документи – самодостатні записи з унікальною структурою, що складається з пар «ключ-значення», а це в свою чергу дозволяє зберігати інформацію у більш природній для візуального сприйняття формі.
· використання колекцій: колекції в MongoDB є аналогом таблиць у реляційних СУБД, але вони забезпечують вищу гнучкість та ефективність при масштабуванні та обробці даних;
· наявність складних механізмів реплікацій та відмовостійкість: MongoDB використовує архітектуру з кількох вузлів, де один виконує роль головного, а інші – вторинних. Завдяки цьому дані реплікуються автоматично, і у випадку збою основного вузла один із вторинних бере на себе його функції, що забезпечує безперервність роботи.
· висока масштабованість: система дозволяє легко масштабувати дані як вертикально, так і горизонтально. Можна розподіляти документи між кількома серверами без додаткових складних конфігурацій, що особливо важливо для проєктів, які швидко зростають.
MongoDB було обрано для реалізації проєкту через її гнучку схему зберігання, відмінну продуктивність при операціях читання та запису, а також широкі можливості масштабування та адаптації до змін у структурі даних без необхідності міграцій, притаманних SQL-системам [9].
React – популярна JavaScript-бібліотека, створена компанією Facebook для розробки ефективних та масштабованих користувацьких інтерфейсів. Основна ідея React полягає в компонуванні інтерфейсу з невеликих, незалежних частин –  компонентів, що спрощує структуру та підтримку коду. Однією з ключових технологій, яку використовує React, є віртуальний DOM. Завдяки цьому механізму зміни в інтерфейсі не відображаються одразу в реальному DOM, а спочатку порівнюються у віртуальній копії, що дозволяє оновлювати тільки необхідні елементи, що в свою чергу значно покращує продуктивність додатків. Крім цього, React підтримує JSX – спеціальний синтаксис, який дозволяє вбудовувати HTML-подібний код безпосередньо у JavaScript, об’єднуючи логіку й представлення в одному місці. Такий підхід полегшує читання та розробку коду. Завдяки своїй компонентній архітектурі, React сприяє створенню модульних, легко повторно використовуваних рішень. 
Крім того, бібліотека має активну спільноту та велику екосистему, що забезпечує доступ до широкого спектру додаткових інструментів та бібліотек. Ще однією важливою перевагою є те, що React слугує основою для мобільного фреймворку React Native, який дозволяє створювати мобільні додатки для Android та iOS, використовуючи той самий підхід до компонування.
PrimeReact – це набір готових UI-компонентів, спеціально розроблений для інтеграції з React-проєктами. Його створено компанією PrimeTek Informatics, яка спеціалізується на розробці інструментів для веброзробки. PrimeReact пропонує широкий вибір інтерфейсних елементів, таких як таблиці, форми, діалоги, меню, графіки й інші, які легко налаштовуються та інтегруються в будь-який проєкт. Компоненти цієї бібліотеки базуються на принципах Material Design, що забезпечує сучасний і привабливий вигляд інтерфейсу. Однією з сильних сторін PrimeReact є адаптивність – компоненти коректно відображаються на різних екранах та пристроях, що є критично важливим для розробки сучасних вебдодатків. Крім цього, бібліотека дозволяє імпортувати лише ті елементи, які дійсно використовуються в проєкті, завдяки чому зменшується розмір кінцевого додатку. Також PrimeReact легко поєднується з іншими популярними інструментами та бібліотеками, такими як Redux, Next.js, MobX, а також підтримує написання тестів за допомогою Jest або Enzyme. Дружній API бібліотеки забезпечує швидке налаштування компонентів і полегшує їхню інтеграцію [10].
Jest – потужний фреймворк для тестування JavaScript-коду, який був створений для забезпечення коректності роботи програм. Його особливістю є простий та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, який дозволяє швидко писати й запускати тести. Jest сумісний з різними фреймворками та мовами, включаючи TypeScript, Babel, React, Angular, Vue та інші. Однією з ключових переваг цього інструменту є можливість автоматичного відстеження змін у файлах і запуск лише відповідних тестів, це значно прискорює розробку, оскільки розробник отримує швидкий зворотний зв’язок про працездатність коду. Крім того, Jest має підтримку моків, асинхронних тестів, ізольованого середовища для виконання тестів та вбудовану систему кешування, що робить його надзвичайно швидким у порівнянні з альтернативами. Саме тому Jest широко використовується в поєднанні з React-проєктами як основний інструмент для забезпечення надійності та стабільності додатків [11].
Visual Studio Code (VS Code) –  це безкоштовний редактор коду, створений компанією Microsoft. Його можна використовувати для роботи з широким спектром мов програмування, включаючи JavaScript, Python, Java, C++, Go, Rust та багато інших. VS Code базується на платформі Electron і використовує engine компонування Blink. 
Редактор підтримує основні функції для зручного написання коду, такі як підсвічування синтаксису, згортання блоків, автодоповнення, інтегроване налагодження та роботу з Git. Особливо варто відзначити IntelliSense –інтелектуальну підказку, яка забезпечує швидкий доступ до методів, змінних і параметрів. Через розширення, доступні на Marketplace, можна додавати підтримку будь-яких мов чи фреймворків. Visual Studio Code працює на Windows, macOS та Linux, що робить його зручним вибором для розробників незалежно від операційної системи. Його гнучкість, висока продуктивність і активна спільнота зробили його одним із найпопулярніших середовищ розробки у світі [12].
DataGrip – це інтегроване середовище розробки (IDE) від JetBrains, призначене для роботи з різними базами даних, включаючи реляційні і нереляційні. У контексті цього проєкту DataGrip використовується для управління MongoDB, дозволяючи розробникам створювати, редагувати, виконувати запити та аналізувати структуру бази даних. Інструмент пропонує інтуїтивний графічний інтерфейс, який спрощує взаємодію з колекціями MongoDB, виконання складних запитів і моніторинг даних.
DataGrip – потужне середовище для роботи з базами даних, розроблене компанією JetBrains. Даний інструмент підтримує широкий спектр СКБД, включаючи реляційні та нереляційні системи, серед яких – MongoDB, яка використовувалася у цьому проєкті. Однією з ключових переваг DataGrip є його інтелектуальна система автодоповнення запитів, яка значно прискорює процес написання складних операторів і зменшує ймовірність синтаксичних помилок. Інструмент також забезпечує автоматичну валідацію синтаксису в режимі реального часу, що дозволяє виявляти помилки ще до виконання запитів, знижуючи ризики під час роботи з продуктивними базами даних.
DataGrip має зручний графічний інтерфейс, який дозволяє візуалізувати структуру бази даних, користувач може легко переглядати колекції, документи, індекси та взаємозв’язки. Особливо зручною є можливість взаємодії з JSON-подібними структурами MongoDB, документи відкриваються у зручному форматі, який дозволяє швидко орієнтуватися у даних та аналізувати їх вміст. Інструмент також підтримує виконання агрегаційних запитів, що є важливим під час проведення складного аналізу даних або формування звітів. Здатність DataGrip працювати з агрегаціями у зручному вікні редактора дає змогу тестувати й оптимізувати запити без необхідності переходити до командного рядка чи сторонніх інструментів.
Крім цього, DataGrip підтримує функції експорту та імпорту даних, що спрощує процес міграції, створення резервних копій і передачу даних між середовищами, а це є особливо корисно в умовах, коли потрібно синхронізувати дані між середовищами розробки та тестування або відновити проєкт після змін.
DataGrip був обраний у цьому проєкті завдяки своїм широким можливостям для роботи з MongoDB, а також завдяки інтуїтивно зрозумілому інтерфейсу, який не тільки прискорює повсякденні завдання розробника, але й значно покращує загальний досвід взаємодії з базою даних. Інструмент дозволив ефективно налаштовувати запити, перевіряти схеми колекцій, аналізувати структуру даних і виконувати складні операції над інформацією, що у підсумку сприяло підвищенню якості та стабільності розробки програмного забезпечення.
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Для проектованого вебдодатку були визначені такі основні сторінки:
· головна сторінка: забезпечує можливість пошуку авіаквитків, містить огляд основного функціоналу сайту, відображає рейтинг популярних авіакомпаній, а також надає інформацію про найпопулярніші країни для подорожей;
· сторінка «Аеропорти»: дана сторінка дозволяє здійснювати пошук за назвами аеропортів, а також за їх кодами;
· сторінка «Літаки»: надає детальну інформацію про авіасудна, їх реєстраційні дані, а також дає змогу відстежувати повітряні об’єкти в певному регіоні в реальному часі;
· сторінка «Авіакомпанії»: містить список усіх доступних авіакомпаній з можливістю переходу на сторінку конкретної авіакомпанії для перегляду її детальної інформації;
· сторінка «Авіакомпанія»: відображає детальну інформацію про вибрану авіакомпанію;
· сторінка «Авіаквитки»: показує результати пошуку авіаквитків за заданими критеріями;
· сторінка «PageNotFound»: повідомляє користувача про те, що сторінка за вказаною адресою не знайдена.
Розроблено UML-діаграму варіантів використання, діаграма зображена на рисунку 3.5 
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Рисунок 3.5 – Діаграма варіантів використання

 Створений макет головної сторінки наведено на рисунку 3.6 
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Рисунок 3.6 – Макет головної сторінки

Створений макет сторінки «Авіаквитки» наведено на рисунку 3.7 
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Рисунок 3.7 – Макет сторінки «Авіаквитки»

Створений макет сторінки «Авіакомпанії» наведено на рисунку 3.8
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Рисунок 3.8 – Макет сторінки «Авіакомапнії»

Створений макет сторінки «Літаки» наведено на рисунку 3.9
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Рисунок 3.9 – Макет сторінки «Літаки»

Створений макет сторінки «Аеропорти» наведено на рисунку 3.10
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Рисунок 3.10 – Макет сторінки «Аеропорти»

На етапі планування розробки вебсайту було чітко визначено сім основних сторінок – «Головна», «Аеропорти», «Літаки», «Авіакомпанії», «Авіакомпанія», «Авіаквитки» та «PageNotFound», кожна з яких має унікальний функціонал, спрямований на забезпечення зручного доступу до інформації про авіаперельоти, аеропорти, повітряні судна та авіакомпанії. 
Розроблена UML-діаграма прецедентів детально описує взаємодію користувачів із системою, що сприяє чіткому розумінню вимог до функціональності. Макет головної сторінки та макети інших сторінок  забезпечують візуальне представлення структури та дизайну вебсайту, що є важливим для узгодження концепції перед початком програмної реалізації. Здійснені підготовчі кроки створюють міцну основу для структурованого підходу до розробки, мінімізуючи ризики помилок на етапі реалізації. 
Проведена робота закладає фундамент для створення користувацько-орієнтованого, інформативного та функціонального вебдодатку, який відповідатиме потребам цільової аудиторії.


[bookmark: _Toc199858678]	3.5 Проєктування бази даних

Для забезпечення зберігання та відображення даних було обрано MongoDB як систему керування базами даних завдяки її гнучкості, масштабованості та підтримці документів у форматі JSON-подібних структур. 
Створена база даних містить такі основні сутності: airlines, comments, та countries, які призначені для зберігання детальної інформації про авіакомпанії, коментарі та країни, забезпечуючи структуроване представлення даних для функціонування вебсайту.
Колекція airlines містить наступні поля:
· id – унікальний ідентифікатор запису в колекції;
· airlineName – текстове поле для зберігання назви авіакомпанії;
· fiveStarRating – числове значення з плаваючою точкою, що відображає рейтинг авіакомпанії за п’ятибальною шкалою;
· tenStarRating – числове поле, яке містить оцінку за десятибальною системою;
· punctualityRating – числове поле з плаваючою комою, що показує рейтинг пунктуальності авіакомпанії;
· imgAircraft – рядкове поле з посиланням на зображення літака;
· iata – текстове поле, у якому зберігається IATA-код авіакомпанії;
· icao – текстове поле для зберігання ICAO-коду;
· alience – назва авіаальянсу, до якого належить перевізник;
· country – країна, в якій зареєстрована авіакомпанія;
· website – посилання на офіційний сайт компанії;
· foundedYear – рік створення авіакомпанії;
· logo – посилання на логотип авіаперевізника;
· email – електронна адреса авіакомпанії;
· phoneNumber – контактний телефонний номер.
Колекція countries включає:

· id – унікальний ідентифікатор типу ObjectId;
· name – назва країни;
· touristСities – масив з назвами міст, які популярні серед мандрівників;
· places – список визначних туристичних об’єктів;
· flagImg – URL до зображення державного прапора;
· capital – назва столиці;
· countVisitors – кількість туристів, що відвідали країну протягом року;
· images – перелік зображень, що репрезентують країну;
· lng – географічна довгота;
· lat – географічна широта;
· description – текстовий опис країни.
Колекція comments має такі поля:
· id – унікальний ідентифікатор коментаря;
· airlineId – посилання на відповідний запис у колекції airlines;
· respondentName – ім’я користувача, який залишив коментар;
· respondentSurname – прізвище автора;
· respondentEmail – електронна пошта автора;
· comment – основний текст коментаря;
· ratingMark – числова оцінка авіакомпанії;
· dateDeparture – дата вильоту;
· numberFlight – номер рейсу;
· cityDeparture – місто, з якого здійснюється виліт;
· cityArrive – місто прибуття;
· dateDublish – дата публікації коментаря;
· status – статус коментаря.
Колекція airlines містить вичерпні дані про авіакомпанії, включаючи рейтинги, коди, контактну інформацію, а також інші ключові характеристики, завдяки яким забезпечується повноцінний функціонал сторінок «Авіакомпанії» та «Авіакомпанія».
Колекція countries забезпечує відображення туристичних напрямків, надаючи інформацію про міста, визначні місця, географічні координати та статистику відвідувань для сторінки «Головна». 
Колекція comments дозволяє користувачам залишати відгуки про авіакомпанії, які включають оцінки, деталі рейсів та особисті враження, що сприяє підвищенню довіри до вебсайту. 
Вибір MongoDB як основної бази даних для реалізації вебдодатку обумовлений її NoSQL-архітектурою, яка забезпечує високу гнучкість, масштабованість та ефективну роботу з напівструктурованими даними.
На відміну від традиційних реляційних баз даних, MongoDB дозволяє зберігати дані у форматі BSON-документів, що є ідеальним рішенням для динамічно змінюваних структур, характерних для сучасних вебзастосунків, а це в свою чергу дає змогу з легкістю адаптувати схему під нові вимоги, розширювати її без необхідності зміни всієї бази даних, а також інтегрувати додаткову інформацію без складних міграцій [9].
Однією з ключових колекцій проєкту є airlines, яка зберігає повну інформацію про авіакомпанії, що використовуються у системі. Структура документів у цій колекції включає широкий спектр атрибутів, зокрема назву авіакомпанії, IATA та ICAO коди, рейтинги, логотип, контактну інформацію, а також належність до авіаційного альянсу. Такий обсяг даних забезпечує повноцінне наповнення сторінок «Авіакомпанії» та «Авіакомпанія», дозволяючи користувачу ознайомитися з деталями про перевізника, перейти на офіційний сайт або зв'язатися з компанією безпосередньо зі сторінки застосунку.
Колекція countries виконує роль джерела даних для туристичних напрямків, що відображаються на головній сторінці застосунку. 
Колекція comments забезпечує реалізацію функціоналу зворотного зв’язку, дозволяючи користувачам залишати відгуки про авіакомпанії, з якими вони подорожували. Дані коментарів можуть бути використані для виведення загального середнього рейтингу авіакомпанії або для візуалізації історії змін у її репутації.
Використання MongoDB у проекті забезпечує не лише швидкий доступ до даних завдяки індексації ключових полів, а й ефективну взаємодію між фронтендом і бекендом, оскільки дані можуть бути безпосередньо використані у форматі JSON, сумісному з більшістю сучасних фреймворків, це значно скорочує час на обробку та трансформацію даних. 
Таким чином, розроблена база даних є не просто сховищем інформації, а ключовим компонентом усієї системи, яка забезпечує реалізацію основних бізнес-процесів вебзастосунку – від пошуку авіаквитків до перегляду відгуків і вибору туристичних напрямків.
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Проєктування вебдодатку для пошуку авіаквитків і надання інформації про авіаційні перевезення базується на клієнт-серверній архітектурі, що забезпечує ефективну взаємодію користувача з системою. Архітектура складається з трьох рівнів, де frontend, створений на React, забезпечує динамічний і адаптивний інтерфейс, backend, побудований на Node.js із фреймворком Express, який обробляє запити й інтегрується з API, а база даних MongoDB відповідає за гнучке зберігання інформації. 
Структура вебсайту включає ключові сторінки: головну для пошуку квитків, сторінки для інформації про аеропорти, літаки, авіакомпанії, результати пошуку та обробки помилок. UML-діаграма варіантів використання відображає сценарії пошуку квитків, перегляду даних і відстеження повітряного простору. База даних MongoDB із колекціями airlines, countries і comments забезпечує гнучке управління даними про авіакомпанії, напрямки та відгуки. Використані технології HTML, CSS, JavaScript, React, PrimeReact, Bootstrap, Node.js, Express, MongoDB, а також інструменти Visual Studio Code і DataGrip, обрані за їхню продуктивність і сумісність. Спроєктований вебдодаток поєднує сучасні технології та продуману структуру, усуваючи недоліки конкурентів і відповідаючи потребам користувачів.
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Для реалізації вебдодатку було використано сучасний стек технологій, що забезпечує високу продуктивність, масштабованість та зручність підтримки. 
  Проект поділено на логічні модулі для полегшення розробки, тестування та підтримки:
· client – фронтенд, де знаходяться всі компоненти інтерфейсу, модулі сервісів для роботи з API, сторінки пошуку та результатів;
· backend – містить серверну логіку, де реалізовані маршрути та обробка запитів;
· services – окремі сервіси для обробки запитів до кожного з зовнішніх API;
· models – містить схеми Mongoose для MongoDB, які визначають структуру даних та правила валідації.
Для забезпечення безпеки та надійності додатку було реалізовано наступні заходи:
· валідація даних: усі введення користувача перевіряються як на клієнті, так і на сервері;
· обробка помилок: запити до зовнішніх API обгорнуті в try-catch блоки, що дозволяє коректно обробляти помилки, користувачу відображаються відповідні повідомлення про помилки;
· безпека API: ключі доступу до зовнішніх сервісів API, а також рядок підключення до БД зберігається у файлі .env та завантажуються через бібліотеку dotenv. Доступ до .env обмежено через .gitignore;
· HTTPS та CORS: сервер налаштовано на використання HTTPS, а CORS-захист дозволяє запити лише з довірених доменів [10].
Розробка розпочалася з налаштування серверної частини за допомогою Node.js і фреймворку Express. Спочатку створено основний файл серверу, який ініціалізує Express і налаштовує middleware для обробки JSON-запитів.
Нижче наведено основний файл серверу

require("dotenv").config();
const express = require("express");
const cors = require("cors");
const app = express();
const mongoose = require("mongoose");
const airlineRoute = require("./routes/airline.js");
const countriesRoute = require("./routes/country.js");
const commentsRoute = require("./routes/comment.js");
const MONGO_DB_URL = process.env.MONGO_DB_URI;
const PORT = process.env.PORT;
app.use(express.json());
app.use(cors());
app.use("/airlines", airlineRoute);
app.use("/countries", countriesRoute);
app.use("/comments", commentsRoute);
app.get("/", (req, res) => {
  res.status(200).send("Success!");
});
app.use((req, res) => {
  res.status(404).send("Sorry this path doesn't exist");
});
const start = async () => {
  try {
    await mongoose.connect(MONGO_DB_URL, { useNewUrlParser: true });
    app.listen(PORT, () => {
      console.log(`Server Started at ${PORT}`);
    });
  } catch (exception) {
    console.error(exception);
  }
};

start();

Лістинг 4.1 Основний файл серверу

Для підключення до MongoDB використано бібліотеку Mongoose, яка забезпечує зручну роботу з базою даних. Щоб гарантувати безпеку, ключі доступу до зовнішніх API та рядок підключення до бази даних зберігаються у файлі .env, завантажуються через бібліотеку dotenv, а доступ до файлу обмежено через .gitignore. Сервер налаштовано на використання HTTPS, а захист CORS дозволяє запити лише з довірених доменів.
Наступним етапом стала розробка схеми даних для MongoDB. Схема Airline, створена за допомогою Mongoose, визначає структуру для зберігання інформації про авіакомпанії. Нижче наведено приклад коду для оголошення схеми Airline.
Нижче наведено оголошення схеми Airline

const { Schema, model } = require("mongoose");
const maxYear = new Date().getFullYear();
const airline = new Schema({
airline_name:{type: String, required: true, index: true, unique: true},
 fiveStarRating: { type: Number, min: 1, max: 10},

 tenStarRating: {type: Number, min: 0, max: 10 },
 punctuality_rating: {type: Number, min: 0, max: 10 },
 img_aircraft: {type: String,},
 iata: {type: String, maxlength: 2, minlength: 2},
 icao: {type: String, maxlength: 4, minlength: 3,},
 alience: {type: String, required: false,},
 country: {type: String, required: true,},
 website: {
      type: String,
      required: false,
      validator: function (value) {
      return RegExp(
      "^(?:https?://)?(?:www.)?([a-zA-Z0-9-]+.)+[a-zA-Z]{2,}(?:/[w#!:.?+=&%@!/-]*)?$"
      ).test(value);
      },
   },
 founded_year: { type: Number, min: 1800,required: true, max: maxYear},
 logo:{type:String, required:true},
 phoneNumber:{type:String, required:false},
 email:String
});
module.exports = model("Airline", airline);

Лістинг 4.2 Оголошення схеми Airline для MongoDB

Даний код створює схему Airline, де поле airline_name є обов’язковим і унікальним із підтримкою індексу для швидкого пошуку. Поля fiveStarRating, tenStarRating і punctuality_rating дозволяють зберігати оцінки в діапазоні від 0 до 10. Поля iata та icao мають обмеження довжини, а website перевіряється регулярним виразом для коректності URL. Поле founded_year обмежено діапазоном від 1800 до поточного року, а поля logo, phoneNumber і email забезпечують зберігання додаткової інформації.
Після створення схеми реалізовано маршрути для обробки запитів до даних авіакомпаній. Спочатку було створено базовий маршрут для отримання всіх авіакомпаній, а в подальшому й інші маршрути. 
Нижче наведено приклад реалізації маршрутів

const Router = require("express");
const router = Router();
const Airline = require("../models/airline");
router.get("/", async (req,res)=>{  
   const sortedAirlines = await Airline.find();
   res.status(200).json(sortedAirlines);
});
router.get("/rating", async (req, res) => {
   const sortedAirlines = await Airline.find().sort({ overall_rating: -1 }); 

   res.status(200).json(sortedAirlines);
});
router.get("/rating/popular/:except_icao?", async(req,res)=>{
   const exceptIcao = req.params.except_icao || "";

   const limitValue=10; 
   const sortedAirlines = await Airline.find({icao:{ $ne: exceptIcao}})
   .sort({ tenStarRating : -1, airline_name:1 })
   .limit(limitValue);
   res.status(200).json(sortedAirlines);
});

router.get("/rating/:firsts_count", async (req, res) => {
   const count = Number.parseInt(req.params.firsts_count);
   if (!Number.isInteger(count)) {
      res.status(200).json({ error: "Not correct value of parameter count" });
      return;
   }
   const sortedAirlines = await Airline.find()
   .sort({ tenStarRating : -1, airline_name:1 })
      .limit(count);
   res.status(200).json(sortedAirlines);
});

router.get("/:iata", async (req, res) => {
   const iataCode=req.params.iata.toUpperCase();
   const result = await Airline.find({ iata: iataCode });
   res.status(200).json(result);
});

module.exports = router;

Лістинг 4.3 Реалізація маршрутів для роботи з даними авіакомпаній

Маршрут «airlines/» обробляється методом GET і призначений для отримання повного списку всіх авіакомпаній, що зберігаються в базі даних. Виклик методу Airline.find() без додаткових параметрів повертає всі записи з колекції Airline. Результат надсилається клієнту у форматі JSON із HTTP-статусом 200, що вказує на успішне виконання запиту. 
Маршрут «airlines/rating» обробляється методом GET і  повертає список авіакомпаній, відсортованих за загальним рейтингом (поле overall_rating) у спадному порядку. Метод Airline.find().sort({ overall_rating: -1 }) виконує 
сортування, де значення -1 вказує на спадний порядок. Це дозволяє користувачам швидко отримати інформацію про авіакомпанії з найвищими рейтингами, що корисно для порівняння їхньої якості. Результат повертається у форматі JSON із статусом 200. Маршрут не передбачає додаткових параметрів, що робить його простим і універсальним для використання в розділах, де потрібен рейтинговий огляд.
Маршрут «airlines/rating/popular/:except_icao?» обробляється методом GET 
і повертає до 10 авіакомпаній із найвищим значенням tenStarRating, виключаючи
авіакомпанію з вказаним ICAO-кодом, якщо такий передано в параметрі except_icao. Параметр є опціональним завдяки синтаксису :except_icao?, і якщо він не вказаний, встановлюється порожній рядок. Запит Airline.find({ icao: { $ne: exceptIcao } }) використовує оператор $ne (not equal) для виключення вказаної авіакомпанії. Сортування виконується спочатку за tenStarRating у спадному порядку, а потім за airline_name в алфавітному порядку. 
Маршрут «airlines/rating/:firsts_count» обробляється методом GET і дозволяє отримати задану кількість авіакомпаній із найвищим рейтингом tenStarRating. Параметр firsts_count із запиту перетворюється на ціле число через виклик методу Number.parseInt. Якщо параметр не є цілим числом, маршрут повертає повідомлення про помилку у форматі JSON із текстом «Not correct value of parameter count» і статусом 200, інакше виконується запит.
Маршрут «airlines/:iata» обробляється методом GET і повертає дані авіакомпанії за її IATA-кодом. Параметр iata із запиту приводиться до верхнього регістру через toUpperCase() для уніфікації, оскільки коди IATA нечутливі до регістру. Запит Airline.find({ iata: iataCode }) шукає записи, що відповідають указаному коду. Результат повертається у форматі JSON із статусом 200. Даний маршрут використовується для відображення детальної інформації про конкретну авіакомпанію.
Фронтенд розроблено з використанням бібліотеки React, що забезпечує створення динамічного й адаптивного інтерфейсу. Компоненти організовано за модульним принципом, що полегшує їх повторне використання та підтримку. Для взаємодії з сервером створено сервіси, які виконують HTTP-запити через бібліотеку Axios. Валідація введених даних здійснюється на клієнтській стороні для миттєвого зворотного зв’язку [10].
Сторінка пошуку авіаквитків (AviaticketSearchPage) є ключовим компонентом, що відповідає за взаємодію користувача з пошуковою системою та відображенням результатів. Спочатку ініціалізується компонент із використанням хуків React, таких як useState для управління станом і useRef для прокручування до секції результатів. Стан flightsState містить масив квитків, прапорецем завантаження є змінна стану loading, а  прапорецем помилки є змінна стану error. Хук useSelector із бібліотеки Redux дозволяє отримувати параметри пошуку зі стану додатку. Для стилізації використано CSS-модулі і бібліотеку PrimeIcons для іконок.
Нижче наведено приклад оголошення компонента AviaticketSearchPage

import React from "react";
import { useState, useRef } from "react";
import { useSelector } from "react-redux";
import ProgressLine from "../../components/ProgressLine/ProgressLine";
import SkyScanner from "../../services/SkyScanner";
import Ticket from "../../components/Ticket";
import SearchSection from "../../components/SearchSection";
import Footer from "../../components/Footer";
import notFoundDataImg from "../../assets/img/notFoundData.jpg";
import errorOnSearchImg from "../../assets/img/errorOnSearch.jpg";
import TwoWayTicket from "../../components/TwoWayTicket";
import AviaticketFilter from "../../components/AviaTicketFilter/AviaTicketFilter";
import styles from "./AviaticketSearchPage.module.css";
import "primeicons/primeicons.css";

const skyScanner = new SkyScanner();
export default function AviaticketSearchPage() {
  const searchTicketParams = useSelector((state) => state.searchTicketParams);
  const [flightsState, setFlights] = useState({
    flights: [],
    loading: false,
    error: false,

  });
  const [filteredFlights, setFilteredFlights] = useState(flightsState.flights);
  const [isTwoWaySearch, setTwoWaySearch] = useState(false);
  
const [isSearchPerformed, setSearchPerformed] = useState(false); 
  const [filterClosed, setCloseFilter] = useState(true);

  const flightTicketSection = useRef(null);
  
  // ... решта коду
}

Лістинг 4.4 Оголошення компонента AviaticketSearchPage

На початку компонента ініціалізується екземпляр класу SkyScanner для взаємодії з API пошуку авіаквитків. Стан flightsState управляє даними квитків, статусом завантаження та помилками. Стан filteredFlights зберігає відфільтровані квитки, isTwoWaySearch визначає тип пошуку, а isSearchPerformed вказує, чи виконано пошук. Змінна filterClosed керує відображенням фільтра на малих екранах, а flightTicketSection використовується для плавного прокручування до секції результатів.
Далі реалізовано функцію getAviaTickets, яка відповідає за виконання пошуку авіаквитків. Спочатку встановлюється стан завантаження і помилки скидаються. Перевіряється наявність returnDate у параметрах пошуку, щоб визначити тип пошуку. Потім викликається метод skyScanner.searchFlights із переданими параметрами. У разі успіху отримані дані зберігаються в станах flightsState і filteredFlights, а прапорець isSearchPerformed встановлюється в true. У разі помилки стани оновлюються для відображення помилки, а масиви квитків очищаються. У блоці finally виконується плавне прокручування до секції результатів.
Нижче наведено імплементацію методу getAviaTickets

const getAviaTickets = async (params) => {
  setFlights({ ...flightsState, loading: true, error: false });
  setSearchPerformed(false);
  if (params.returnDate) {
    setTwoWaySearch(true);
  } else {
    setTwoWaySearch(false);
  }


  try {
    const data = await skyScanner.searchFlights(params);
    setFlights({ flights: data, loading: false, error: false });
    setFilteredFlights(data);
    setSearchPerformed(true);
  } catch (ex) {
    setFlights({ flights: [], loading: false, error: true });
    setFilteredFlights([]);
    setSearchPerformed(false);
  } finally {
    flightTicketSection?.current.scrollIntoView({
      behavior: "smooth",
    });
  }
};

Лістинг 4.5 Імплементація методу getAviaTickets

Для сортування квитків створено об’єкти sortOneWayTicketsMethods і sortRoundTripTicketsMethods, які реалізують логіку порівняння для квитків в один бік і туди-назад відповідно. Сортування можливе за ціною, тривалістю польоту та кількістю зупинок. Метод sortTickets викликає відповідний метод сортування залежно від типу пошуку, оновлюючи стани flightsState і filteredFlights.
Нижче наведено реалізацію сортування квитків

const sortOneWayTicketsMethods = {
  priceAscending: (a, b) => a.avgPrice - b.avgPrice,
  priceDescending: (a, b) => b.avgPrice - a.avgPrice,
  durationAscending: (a, b) => a.durationInMinutes - b.durationInMinutes,
  durationDescending: (a, b) => b.durationInMinutes - a.durationInMinutes,
  stopsAscending: (a, b) => a.countStops - b.countStops,
  stopsDescending: (a, b) => b.countStops - a.countStops,
};
const sortRoundTripTicketsMethods = {
  priceAscending: (a, b) => a.outbound.avgPrice +
    a.return.avgPrice -(b.outbound.avgPrice + b.return.avgPrice),
  priceDescending: (a, b) => b.outbound.avgPrice + b.return.avgPrice –
  (a.outbound.avgPrice + a.return.avgPrice),
  durationAscending: (a, b) =>
    a.outbound.durationInMinutes +a.return.durationInMinutes –
    (b.outbound.durationInMinutes + b.return.durationInMinutes),
  durationDescending: (a, b) =>
    b.outbound.durationInMinutes + b.return.durationInMinutes -
    (a.outbound.durationInMinutes + a.return.durationInMinutes),
  stopsAscending: (a, b) =>
    a.outbound.countStops + a.return.countStops -
    (b.outbound.countStops + b.return.countStops),
  stopsDescending: (a, b) => b.outbound.countStops +b.return.countStops -
    (a.outbound.countStops + a.return.countStops),
};
const sortTickets = (key) => {

let sortedTickets = [];
  if (searchTicketParams.returnDate) {

    sortedTickets = [...flightsState.flights].sort(
      sortRoundTripTicketsMethods[key]
    );
  } else {
    sortedTickets = [...flightsState.flights].sort(
      sortOneWayTicketsMethods[key]
    );
  }
  setFlights({ ...flightsState, flights: sortedTickets });
  setFilteredFlights(sortedTickets);
};
const sortSelectHandler = (e) => {
  sortTickets(e.target.value);
};

Лістинг 4.6 Реалізація сортування квитків

У рендер-частині компонента відображається секція пошуку, яка викликає getAviaTickets при відправці форми. Секція результатів включає панель інструментів із кнопкою для відкриття фільтра та випадаючим списком для сортування. Залежно від стану flightsState відображається індикатор завантаження, повідомлення про помилку, повідомлення про відсутність результатів або список квитків. Компонент AviaticketFilter дозволяє фільтрувати квитки.
Нижче наведено розмітку для компонента AviaticketSearchPage

return (
<>
<SearchSection handlerSumbit={getAviaTickets} />
<section className={styles["flight-tickets"]} ref={flightTicketSection}>
<div className={`${styles["toolbar__container"]} container`}>
{flightsState.flights.length != 0 || !flightsState.loading ? (
<div className={styles["toolbar"]}>
<button className={styles["filter-btn"]} onClick={(e) => setCloseFilter(false)}> <span className="pi pi-filter"></span> </button>
<select className={`${styles["select-sort"]} form-select `} onChange={sortSelectHandler} name="sortValue" defaultValue={""}>
<option value={""} disabled>Сортування:</option>
<option value={"priceAscending"}>Від дешевих до дорогих</option>
<option value={"priceDescending"}>Від дорогих до дешевих</option>
<option value={"durationDescending"}>За тривалістю від довгих до коротких</option>
<option value={"durationAscending"}>За тривалістю від коротких до довгих</option>
<option value={"stopsAscending"}>За кількістю зупинок 0-10</option>
<option value={"stopsDescending"}>За кількістю зупинок 10-0</option> </select> </div>) : null} </div>
<div className={`${styles["flight-tickets__container"]} container `}>

{flightsState.loading ? (
<div className={styles["information-item"]}>
<h2 className={styles["information-text"]}>Пошук авіаквитків</h2>
<ProgressLine /> <div className="d-flex justify-content-center">
<img className={styles["information-img"]}
src="https://i.pinimg.com/originals/d6/d1/e0/d6d1e0bbdd2eda8f44a2125154670e82.gif" alt="load gif" /> </div> </div>
) : flightsState.error ? (
<div className={styles["information-item"]}> <span className={styles["information-text"]}>Виникла помилка</span>
<div className="d-flex justify-content-center"> <img src={errorOnSearchImg} className={styles["error-img"]} alt="error" /> </div> </div>): flightsState.flights.length === 0 && isSearchPerformed ? (
<div className={styles["information-item"]}>
<h2 className={styles["information-text"]}>
Не знайдено авіаквитки, які задовільняють заданим критеріям пошуку
</h2>
<div className="d-flex justify-content-center">
<img className={styles["information-img"]} src={notFoundDataImg} alt="not found" /> </div>
</div>) : isSearchPerformed ? ( <> <div className={`${styles["filter-wrapper"]} ${filterClosed ? styles["filter-invisible"] : styles["filter-visible"] }`}>
<AviaticketFilter data={flightsState.flights}
setFilteredData={(filteredData) => setFilteredFlights(filteredData)}
closeFilter={(value) => setCloseFilter(value)} /> </div>
{isTwoWaySearch ? ( <div className={styles["flight-tickets__tickets"]}>
{filteredFlights.map((flight) => (
<TwoWayTicket flight={flight} key={flight.id} />))}</div>) : (
<div className={styles["flight-tickets__tickets"]}>{filteredFlights.map((flight) => (<Ticket flight={flight} key={flight.id} />))}
</div> )} </>) : null}</div> <Footer /> </section> </>);

Лістинг 4.7 Розмітка для компонента AviaticketSearchPage

Для обробки запитів до зовнішнього API пошуку авіаквитків створено клас SkyScanner, який використовує патерн Strategy для гнучкого виконання пошуку
в один бік або туди-назад [13]. Спочатку створюється екземпляр класу SkyScanner, 
який містить статичний метод getStops для форматування даних про сегменти польоту, повертаючи об’єкт із інформацією про пункт відправлення, призначення, тривалість і дати.
	Нижче наведено реалізацію методу getStops

export default class SkyScanner {
  static getStops(segment) {
    return {
      id: segment.id,
      origin: {

        name: segment.origin.name,
        flightPlaceId: segment.origin.displayCode,},

      destination: {
        name: segment.destination.name,
        flightPlaceId: segment.destination.displayCode,
        arrival: segment.arrival,
      },
      durationInMinutes: segment.duration,
      arrivalDate: segment.arrival,
      departureDate: segment.departure,
    };
  }
  // ... решта коду
}

Лістинг 4.8 Реалізація методу getStops у класі SkyScanner

Метод searchFlights реалізує патерн Strategy, дозволяючи динамічно обирати стратегію пошуку залежно від наявності returnDate у параметрах. Створюється екземпляр класу SearchStrategy, якому призначається або RoundTripSearchStrategy, або OneWaySearchStrategy. Виклик searchFlight виконує пошук відповідно до обраної стратегії.
	Нижче наведено реалізацію методу searchFlights

async searchFlights(flightDetails) {
  const searchFlightStrategy = new SearchStrategy();
  if (flightDetails.returnDate) {
    searchFlightStrategy.strategy = new RoundTripSearchStrategy();
  } else {
    searchFlightStrategy.strategy = new OneWaySearchStrategy();
  }
  return await searchFlightStrategy.searchFlight(flightDetails);
}

Лістинг 4.9 Реалізація методу searchFlights із патерном Стратегія

Патерн Стратегія дозволяє визначити сімейство алгоритмів, інкапсулювати кожен із них і зробити їх взаємозамінними. У цьому проєкті патерн використано для обробки двох типів пошуку авіаквитків: в один бік  (OneWaySearchStrategy) і туди-назад (RoundTripSearchStrategy).
Клас SearchStrategy виступає контекстом, який делегує виконання пошуку
конкретній стратегії. Спочатку створюється базовий клас SearchStrategy із 
властивістю strategy, яка ініціалізується відповідною стратегією залежно від параметрів пошуку. Розроблений клас RoundTripSearchStrategy обробляє запити для двонаправлених квитків, враховуючи дати повернення, тоді як  інший клас
(OneWaySearchStrategy) обробляє запити для односторонніх квитків, це дозволяє легко додавати нові стратегії пошуку без зміни основного коду, забезпечуючи гнучкість і масштабованість. Наприклад, у майбутньому можна додати стратегію для пошуку багатосегментних маршрутів.
Використання асинхронного методу searchFlight дозволяє обробляти запити до зовнішнього API, повертаючи результати у форматі, сумісному з фронтендом.

[bookmark: _Toc199858682]	4.2 Використані алгоритми та структури даних

У процесі розробки вебдодатку для пошуку авіаквитків та отримання авіаційних даних було застосовано набір стандартних і спеціалізованих структур даних, а також алгоритмів, які забезпечують високу продуктивність, швидкий доступ до інформації та зручну взаємодію з користувачем. Система розроблена з урахуванням вимог до масштабованості, швидкості обробки запитів і оптимізації ресурсів, що є критично важливим для авіаційного домену, де користувачі очікують миттєвих результатів пошуку та актуальних даних. Використані рішення дозволяють ефективно обробляти великі обсяги даних, отриманих від зовнішніх API, а також забезпечують гнучкість для подальшого розширення функціоналу. 
Алгоритми та структури даних були обрані з урахуванням специфіки обробки складних запитів. Крім того, особлива увага приділялася оптимізації клієнтської сторони для забезпечення швидкого рендерингу та плавної взаємодії з інтерфейсом, а це в свою чергу дозволяє системі залишатися ефективною навіть за умов пікових навантажень, таких як масові пошуки квитків під час розпродажів або сезонних подорожей. Усі алгоритми та структури даних реалізовано з урахуванням сучасних стандартів розробки, що сприяє легкому 
підтриманню та модифікації коду. У подальшому це дозволить додавати нові функції, такі як інтеграція з додатковими джерелами даних чи вдосконалення фільтрів, без значних змін у базовій архітектурі.
Використані структури даних:
· масиви – використовуються для зберігання списків рейсів, аеропортів, результатів пошуку. Вони дозволяють ефективно здійснювати фільтрацію, сортування та відображення даних у таблицях і списках на frontend;
· об’єкти – основний формат збереження та передачі даних між компонентами React, зовнішніми API та сервером. Кожен об’єкт містить властивості, які описують рейс, аеропорт, погодні умови тощо;
· множини – використовуються для зберігання унікального списку авіакомпаній, отриманих із результатів пошуку, а це в свою чергу дозволяє уникнути дублювання даних при формуванні фільтрів за авіакомпаніями на клієнтській стороні. При кожному оновленні результатів пошуку список авіакомпаній оновлюється [14].
Одним із ключових алгоритмів, що реалізовано у вебдодатку, є фільтрація списку знайдених квитків на основі параметрів, вибраних користувачем. 	Залежно від типу пошуку, застосовуються відповідні фільтри:
· авіакомпанії: користувач може обирати одну або кілька авіакомпаній, за якими хоче переглядати квитки. Для цього використовується структура даних Set, яка дозволяє легко формувати унікальний список доступних авіакомпаній, а це в свою чергу забезпечує унікальність записів у фільтрі, а також ефективне оновлення списку при зміні результатів пошуку;
· кількість зупинок: фільтрація здійснюється за максимальним дозволеним числом пересадок, де застосовується числовий фільтр;
· ціна: квитки фільтруються в діапазоні цін, вибраному користувачем;
· тривалість перельоту: аналогічно до ціни, застосовується фільтрація квитків за заданим діапазоном тривалості, включаючи як прямі рейси, так і зворотні.
Логіка фільтрації реалізована у вигляді компонентів OneWayTicketFilter та RoundTripTicketFilter, які використовують локальний стан для збереження параметрів фільтрації та useCallback для ефективної роботи з оновленням даних. Компоненти працюють за допомогою кастомних компонентів фільтрів та забезпечують плавну інтеграцію з основною сторінкою пошуку квитків.
Імплементована реалізація забезпечує гнучкість та масштабованість для подальшого розширення фільтрів.

[bookmark: _Toc199858683]	4.3 Модульне тестування та налагодження

Модульне тестування є ключовим етапом у процесі розробки вебдодатку для пошуку авіаквитків, що дозволяє виявляти та усувати помилки на ранніх етапах створення системи. Даний підхід забезпечує перевірку окремих компонентів і функцій як на стороні фронтенду, так і бекенду, гарантуючи їхню коректну роботу перед інтеграцією в загальну систему. Модульне тестування сприяє підвищенню якості коду, зменшенню кількості помилок у production та спрощенню подальшої підтримки й розширення функціоналу. 
У рамках проєкту тестуванню підлягали як React-компоненти на фронтенді, так і функції Node.js на бекенді. Особлива увага приділялася перевірці критичних функцій, таких як введення параметрів пошуку, фільтрація результатів і обробка запитів до сервера. Крім того, тестування допомогло забезпечити відповідність системи вимогам специфікації, включаючи коректну обробку нестандартних сценаріїв, таких як некоректні дані від користувача чи збої в роботі зовнішніх API. Для налагодження використовувалися різні інструменти браузера, серед яких Chrome DevTools. У процесі тестування також враховувалися аспекти продуктивності, щоб забезпечити швидку реакцію системи навіть при високих навантаженнях. Загалом, модульне тестування та налагодження стали невід’ємною частиною розробки і забезпечуючи надійність і стабільність вебдодатку.
Для реалізації модульного тестування було використано Jest – потужний 

фреймворк з вбудованим раннером, моками та підтримкою знімків [15]. 
На фронтенді тестувалися React-компоненти, відповідальні за ключові функції додатку:
· введення параметрів пошуку: компонент SearchForm, який обробляє поля для пункту відправлення, пункту призначення, дати відправлення, дати повернення (опціонально), кількості дорослих і дітей;
· виведення результатів: компоненти AviaticketSearchPage, Ticket,  TwoWayTicket, що відображають список рейсів і деталі окремих рейсів;
· обробка подій: компоненти AviaTicketFilter і AviaTicketTwoWayFilter, які відповідають за фільтрацію результатів за ціною, авіакомпанією та кількістю пересадок.
Через обмеження в автоматизації та потребу оцінити візуальну поведінку компонентів тестування проводилося вручну, виконуючи сценарії, симулюючи дії користувача, такі як введення даних, кліки та вибір фільтрів.
На стороні бекенду проводилося модульне тестування основних функцій, зокрема тих, які обробляють вхідні параметри, отримані з фронтенду. 
На бекенді вдалося перевірити:
· коректність обробки запитів пошуку, включаючи перевірку обов’язкових і необов’язкових параметрів;
· валідацію вхідних даних;
· правильність формування відповіді сервера, з урахуванням умов фільтрації.
Модульне тестування та налагодження відіграли ключову роль у забезпеченні стабільності та надійності вебдодатку. Ручне тестування дозволило оцінити візуальну поведінку інтерфейсу та взаємодію з користувачем у реальних умовах. На бекенді модульне тестування допомогло гарантувати надійність обробки запитів і валідації даних, що є критично важливим для інтеграції з зовнішніми API. Застосування інструментів налагодження, таких як Chrome DevTools, дозволило швидко виявляти та усувати помилки, підвищуючи 

загальну якість системи. 
У цілому, проведене тестування забезпечило високу якість коду, відповідність специфікаціям і готовність системи до масштабування та подальшого розвитку [15].
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Реалізація вебдодатку для пошуку авіаквитків та надання авіаційної інформації була успішно виконана завдяки використанню сучасного 
технологічного стеку та модульного підходу до розробки. Клієнтська частина, побудована на React.js із використанням Redux для управління станом. 
	Серверна частина, реалізована на Node.js із фреймворком Express, ефективно обробляє запити через REST API, інтегрується з MongoDB за допомогою Mongoose та забезпечує асинхронну взаємодію з зовнішніми API. 
Модульна структура проєкту, розділена на клієнтську частину, серверну, сервіси для роботи з API та моделі даних, полегшила розробку, тестування та подальшу підтримку, а використання MongoDB забезпечило гнучке зберігання даних. Заходи безпеки, такі як валідація введень, обробка помилок, використання HTTPS, CORS, а також захист ключів API, гарантують надійність і захищеність системи. У розробці застосовані такі структури даних як масиви, об’єкти та множини, а також алгоритм фільтрації, разом вони забезпечують швидку та гнучку обробку даних на клієнтській стороні.
Проведене тестування backend частини охоплювало перевірку введення параметрів, відображення результатів  та валідацію запитів. Тести на frontend проводилася вручну через потребу оцінки візуальної поведінки.
Загалом, реалізація проєкту поєднала сучасні технології, продуману архітектуру, створивши функціональний, безпечний і зручний вебдодаток, який відповідає вимогам цільової аудиторії та усуває недоліки конкурентних рішень.
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Тестування вебдодатку для пошуку авіаквитків є ключовим етапом у забезпеченні його надійності, продуктивності та зручності для кінцевого користувача. Для досягнення високої якості продукту було реалізовано комплексну тестову стратегію, яка охоплює різні рівні тестування: модульне, інтеграційне та тестування користувацького інтерфейсу.
Основні методи тестування включають модульне тестування, яке зосереджується на перевірці окремих функцій, методів або компонентів в ізоляції. На фронтенді це React-компоненти, такі як компоненти введення даних, кнопки та списки результатів пошуку, а на бекенді – окремі функції. Для реалізації модульних тестів використовувався фреймворк Jest, який вирізняється високою швидкістю виконання та гнучкістю в налаштуванні. Інтеграційне тестування перевіряє взаємодію між компонентами системи, зокрема між фронтендом, бекендом і базою даних, оцінюючи правильність роботи API-ендпоінтів, коректність обробки запитів із параметрами та відповідність повернутих даних очікуванням. Для цього також застосовується Jest, який дозволяє імітувати відповіді сервера та перевіряти очікувані результати. Тестування інтерфейсу користувача зосереджується на візуальному відображенні компонентів, адаптивності дизайну та взаємодії користувача з елементами інтерфейсу. Оскільки поведінка UI частково залежить від середовища, такі тести проводяться вручну. Компоненти, побудовані на основі PrimeReact і Bootstrap, потребують ретельної перевірки сумісності на різних пристроях і браузерах.
Основні стратегічні підходи до тестування включають інтеграційне покриття, яке охоплює критичні користувацькі сценарії, такі як пошук рейсів за маршрутом і датою, фільтрація за авіакомпанією та кількістю пересадок, а також 
запит детальної інформації про обраний рейс. Тестування інтерфейсу користувача проводиться вручну та зосереджується на складних сценаріях, пов’язаних з адаптивністю дизайну, валідністю введення даних і ергономікою інтерфейсу [15].
Сценарій 1: Перевірка адаптивності форми пошуку для UI-частини на мобільному пристрої.
	Кроки:
1. Відкрити вебдодаток на смартфоні.
2. Переконатися, що форма пошуку відображається коректно, без горизонтального скролінгу.
3. Ввести параметри: CDN → LON, дата – 2025-05-01, 1 дорослий.
4. Натиснути "Пошук" і переконатися, що результати показані в адаптованому списку, текст не обрізаний.
Очікуваний результат: форма адаптивна, елементи доступні, інтерфейс зручний для взаємодії.
Сценарій 2: Перевірка валідації форми для UI-частини.
	Кроки:
1. Відкрити вебдодаток у браузері.
2. Спробувати натиснути "Пошук", не заповнюючи жодне поле.
3. Перевірити, чи з’являються повідомлення про помилки.
Очікуваний результат: всі обов’язкові поля підсвічуються червоним, виводяться відповідні підказки.
Сценарій 3: Перевірка відображення результатів при великій кількості рейсів для UI-частини.
	Кроки:
1. Виконати пошук популярного напрямку (NYC → LAX, дата – через 3 тижні).
2. Перевірити, як інтерфейс справляється з великою кількістю результатів.
3. Протестувати фільтрацію за авіакомпанією та ціною.
Очікуваний результат: коректно відображаються елементи інтерфейсу, скрол працює коректно, фільтри оновлюють результати без перезавантаження сторінки.

[bookmark: _Toc199858687]	5.2 Результати тестування системи

У ході тестування було виконано комплексний набір тестових сценаріїв, розроблених для повного охоплення визначених функціональних вимог до продукту. Розроблені сценарії були ретельно сплановані з урахуванням усіх ключових аспектів функціональності, щоб забезпечити відповідність продукту встановленим стандартам якості. Під час виконання тестування було виявлено низку помилок і недоліків, які впливали на коректне виконання функціональних вимог.
Для усунення виявлених проблем була проведена детальна робота з аналізу причин виникнення помилок і реалізовано відповідні виправлення. Після внесення змін було організовано повторне тестування, яке включало як регресійне тестування для перевірки коректності виправлень, так і повторне виконання основних тестових сценаріїв для підтвердження стабільності системи. Крім того, особлива увага приділялася перевірці інтеграції між фронтендом і бекендом, щоб переконатися у правильній передачі параметрів пошуку та відображення відповідних результатів. 
Також були протестовані граничні умови введення, такі як порожні поля, введення недійсних дат та некоректних кодів авіакомпаній, що дозволило виявити й усунути потенційні вразливості. Проведене тестування дало змогу підтвердити, що система стабільно працює в типових і нетипових умовах, гарантуючи позитивний досвід користувача [16].
Для структуризації даних складено таблицю тестових випадків, яка відображає основні сценарії перевірки правильності роботи розробленого продукту. 
Тестові випадки наведено в таблиці 5.1

Таблиця 5.1 
Тестові випадки
	

	Test Case Name
	Test Steps
	Test Data
	Expected Result
	Actual Result
	Pass / Fail

	1
	Перевірка валідності введених даних для пошуку квитків в один бік
	1. Перейти на вебсайт
2. У полі «Пункт відправлення» ввести значення та вибрати з випадаючого списку
3. У полі «Пункт призначення» ввести значення та вибрати з випадаючого списку
4. Вибрати дату відправлення
5. Ввести кількість дорослих
6. Натиснути кнопку «Пошук»
	Пункт відправлення: Gdansk (CDN)
Пункт призначення: London (LON)
Дата відправлення: 2025-05-01
Дорослі: 1
Діти: 0
	При натисканні на кнопку «Пошук» відображається індикатор пошуку після якого список доступних рейсів
	Як і очікуваний
	Pass

	2
	Перевірка валідності введених даних для пошуку квитків туди-назад
	1. Перейти на вебсайт
2. У полі «Пункт відправлення» ввести значення та вибрати з випадаючого списку
3. У полі «Пункт призначення» ввести значення та вибрати з випадаючого списку
4. Вибрати дату відправлення
5. Вибрати дату повернення
6. Ввести кількість дорослих і дітей
7. Натиснути кнопку «Пошук»
	Пункт відправлення: Gdansk (CDN)
Пункт призначення: Paris (CDG)
Дата відправлення: 2025-08-01
Дата повернення: 2025-14-07
Дорослі: 2
Діти: 1
	При натисканні на кнопку «Пошук» відображаються знайдені рейси в обидві сторони
	Як і очікуваний
	Pass

	3
	Перевірка відображення  помилок при порожніх полях пошуку
	1. Перейти на вебсайт
2. Натиснути кнопку «Пошук» без заповнення полів
	-
	Показ помилок для полів «Пункт відправлення», «Пункт призначення», «Дата відправлення»
	Як і очікуваний
	Pass
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	4
	Перевірка відображення повідомлення про некоректну дату повернення
	1. Перейти на вебсайт
2. У полі «Пункт відправлення» ввести значення та вибрати з випадаючого списку
3. У полі «Пункт призначення» ввести значення та вибрати з випадаючого списку
4. Вибрати дату відправлення
5. Вибрати дату повернення, яка раніше за дату відправлення
6. Ввести кількість дорослих
7. Натиснути кнопку «Пошук»
	Пункт відправлення: Gdansk (CDN)
Пункт призначення: Rome (FCO)
Дата відправлення: 2025-05-10
Дата повернення: 2025-05-09
Дорослі: 1
Діти: 0
	Відображається повідомлення: «Дата повернення не може бути раніше дати відправлення»
	Як і очікуваний
	Pass

	5
	Перевірка блокування кнопки «-» при виборі кількості користувачів менше 2
	1. Перейти на вебсайт
2. У полі «Пункт відправлення» ввести значення та вибрати з випадаючого списку
3. У полі «Пункт призначення» ввести значення та вибрати з випадаючого списку
4. Вибрати дату відправлення
5. Ввести кількість дорослих = 2 і натиснути кнопку зменшити кількість дорослих
6. Натиснути кнопку «Пошук»
	Пункт відправлення: Gdansk (CDN)
Пункт призначення: Berlin (BER)
Дата відправлення: 2025-05-15
Дорослі: 1
Діти: 0
	Відображається кнопка зменшення кількості дорослих пасажирів disabled
	Як і очікуваний
	Pass







Продовження таблиці 5.1
	6
	Перевірка фільтрації результатів за ціною
	1. Виконати пошук із валідними даними
2. У компоненті AviaTicketFilter встановити діапазон цін
3. Застосувати фільтр
	Пункт відправлення: Gdansk (CDN)
Пункт призначення: Paris (CDG)
Дата відправлення: 2025-05-20
Дорослі: 1
Діти: 0
Діапазон цін: $50–$200
	Відображаються лише рейси з цінами в межах $50–$200
	Як і очікуваний
	Pass

	7
	Перевірка фільтрації результатів за авіакомпанією
	1. Виконати пошук із валідними даними
2. У компоненті AviaTicketFilter вибрати одну авіакомпанію
3. Застосувати фільтр
	Пункт відправлення: Gdansk (CDN)
Пункт призначення: Vienna (VIE)
Дата відправлення: 2025-03-25
Дорослі: 1
Діти: 0
Авіакомпанія: Lufthansa (LH)
	Відображаються лише рейси Lufthansa
	Як і очікуваний
	Pass

	8
	Перевірка перенаправлення на сторінку бронювання
	1. Виконати пошук із валідними даними
2. У компоненті FlightList натиснути кнопку з ціною рейсу
	Пункт відправлення: Gdansk (CDN)
Пункт призначення: Amsterdam (AMS)
Дата відправлення: 2025-06-01
Дорослі: 1
Діти: 0
	Користувач перенаправляється на сторінку бронювання провайдера
	Як і очікуваний
	Pass



Продовження таблиці 5.1
	9
	Перевірка приховування повідомлень про помилки при фокусуванні на полі
	1. Перейти на вебсайт
2. Натиснути кнопку «Пошук» без заповнення полів
3. Натиснути на поле «Пункт відправлення»
	-
	Повідомлення про помилку для поля «Пункт відправлення» зникає
	Як і очікуваний
	Pass

	10
	Перевірка відображення деталей рейсу перед бронюванням
	1. Виконати пошук із валідними даними
2. У компоненті FlightList натиснути кнопку з ціною рейсу
	Пункт відправлення: Kyiv (KYV)
Пункт призначення: Barcelona (BCN)
Дата відправлення: 2025-06-10
Дорослі: 1
Діти: 0
	Перед перенаправленням відображається інформація про рейс (час, авіакомпанія, кількість зупинок, тривалість, час відправлення та час прибуття)
	Як і очікуваний
	Pass



Усі тест-кейси, які були розроблені для перевірки відповідності вебдодатку функціональним вимогам, були успішно виконані, а це в свою чергу означає, що розроблений вебдодаток відповідає усім вимогам, які були визначені для нього. 
При введені значень у поле «Пункт відправлення» і «Пункт призначення» користувачу має відображається випадаючий список в якому він може вибрати відповідне значення, результат показано на рисунку 5.1
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Рисунок 5.1 – Випадаючий список при виборі значення

Якщо ж користувач не заповнив всі необхідні значення, тоді йому має відображатися відповідні повідомлення, результат показано на рисунку 5.2
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Рисунок 5.2 – Повідомлення із необхідністю ввести значення для незаповнених полів

Після заповнення всіх необхідних полів для виконання пошуку, користувача має перенаправити на сторінку із пошуком доступних рейсів, де в адресному рядку мають зберігатися параметри пошуку, а коли виконується запит на отримання даних має відображатися повідомлення про завантаження, результат показано на рисунку 5.3 
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Рисунок. 5.3 – Додано можливість збережння параметрів пошуку у URL

Коли  дані були завантаженні користувачу має відобразитися список доступних квитків, а також блок фільтрації і сортування, результат показано на рисунку 5.4:
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Рисунок 5.4 – Знайдені квитки і відображено блоки фільтрування і сортування

У компоненті «Фільтр» після застосуванні має з’явитися кнопка очищення, результат наведено на рисунку 5.5
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Рисунок 5.5 – Відображення кнопки очищення фільтру після застосування фільтрації

При виборі сортування від дорогих до дешевих квитки повинні відсортуватися за заданим критерієм,  результат наведено на рисунку 5.6
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Рисунок 5.6 – Результат сортування квитків

При спробі натиснути на кнопку «Пошук» у компоненті пошуку даних про літаки, має з’явитися повідомлення про необхідність ввести мінімум 5 символів, результат наведено на рисунку 5.7
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Рисунок 5.7 – Відображення повідомлення про необхідність ввести мінімальну кількість символів
При пошуку даних про повітряне судно коли користувач правильно введе дані і натисне кнопку пошуку, але при цьому дані не буде знайдено користувачу відобразиться відповідне сповіщення, результат наведено на рисунку 5.8
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Рисунок 5.8 – Сповіщення із результатом виконання операції пошуку

Під час завантаження основної сторінки, користувачу має відобразитися список популярних країн серед туристів, у разі якщо дані не було отримано користувачо необхідно відобразити відповідне повідомлення, результат наведено на рисунку 5.9
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Рисунок 5.9 – Відображення повідомлення про те, що запитувані дані не було отримано

Користувачу має бути доступною кнопка для перемикання теми сайти, при виборі темної теми персоналізація сайту має змінитися до вибраної теми, результат наведено на рисунку 5.10
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Рисунок 5.10 – Відображення сайту у вибрані користувачем теми
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Впровадження вебзастосунку для пошуку авіаквитків дало змогу значно спростити процес планування подорожей для користувачів, забезпечивши швидкий доступ до актуальної інформації про рейси, ціни та доступність квитків. 
Завдяки використанню React та оптимізацій на основі useMemo і useCallback, вдалося досягти високої швидкості рендерингу та оновлення даних навіть при великій кількості результатів. Локальна фільтрація здійснюється миттєво без повторних звернень до API, що позитивно впливає на час відгуку системи [17].
Інтерфейс є інтуїтивно зрозумілим, адаптований під мобільні пристрої, з фокусом на UX, користувач може легко здійснити пошук, застосувати фільтри та переглянути деталі рейсу, а це в свою чергу значно покращує загальний досвід взаємодії з додатком.


Компонентна структура додатку дозволила легко масштабувати систему та додавати нові функції. Така гнучкість є важливою для подальшого розвитку продукту.
Модульне тестування критичних частин застосунку забезпечило високу надійність роботи. Усі помилки, що виникали в процесі розробки, були своєчасно виявлені й усунуті за допомогою інструментів налагодження [18].
Окрім технічних аспектів, слід зазначити й організаційні переваги впровадження даного рішення. Завдяки автоматизації процесу пошуку авіаквитків, значно зменшилась потреба у зверненні до сторонніх ресурсів, що економить час користувача та мінімізує ймовірність помилок при введенні або порівнянні даних вручну це дозволяє зосередити увагу безпосередньо на прийнятті рішень щодо вибору найзручнішого та найвигіднішого рейсу.
Важливо також зазначити, що інтеграція з SkyScanner API забезпечила актуальність та достовірність отримуваної інформації про рейси, а це в свою чергу підвищує довіру користувачів до сервісу та знижує ризик придбання застарілих або недоступних квитків. Крім того, враховуючи можливість розширення, до системи можуть бути підключені й інші API авіаперевізників у майбутньому, що зробить платформу ще більш конкурентоспроможною.
З технічної точки зору, застосунок демонструє хорошу стійкість до навантаження. Тестування з великою кількістю результатів показало, що навіть при обробці сотень варіантів рейсів, продуктивність залишалася стабільною завдяки локальній обробці даних без надмірної взаємодії з сервером.
Після впровадження рішення було проведено аналіз зворотного зв'язку від користувачів. У більшості випадків відзначалося, що сервіс є зручним, швидким і функціональним [19].
У підсумку можна стверджувати, що проєкт досяг поставлених цілей, він успішно вирішує проблему пошуку авіаквитків, є технічно ефективним, стабільним і має потенціал до масштабування, що робить його не лише корисним для кінцевих користувачів, але й привабливим з точки зору подальшого розвитку.
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Тестування вебдодатку для пошуку авіаквитків було проведено з використанням комплексної стратегії, що включала модульне, інтеграційне та тестування користувацького інтерфейсу.
Модульне тестування на frontend здійснювалося вручну через необхідність перевірки візуальної поведінки та взаємодії користувача з React-компонентами, такими як форми введення, списки результатів і фільтри. Завдяки цьому вдалося переконатися в коректності роботи ізольованих компонентів. 
На backend модульне тестування проводилося за допомогою фреймворку Jest, зосередженого на перевірці основних функцій, зокрема правильності повернення даних із бази даних MongoDB і валідації вхідних параметрів, що забезпечило  стабільність і правильність функціонування.
Інтеграційне тестування було спрямоване на перевірку взаємодії між frontend, backend і базою даних MongoDB, а також на коректність роботи API-endpoints, включаючи обробку запитів до зовнішніх сервісів. Тести підтвердили стабільну передачу даних і обробку параметрів у всіх компонентах системи.
Тестування UI проводилося виключно вручну, що дозволило оцінити адаптивність інтерфейсу, зручність навігації та правильність відображення елементів на різних пристроях і браузерах. Тестові сценарії, такі як перевірка адаптивності форми пошуку, валідація введення продемонстрували стабільну роботу системи.
Результати тестування підтвердили відповідність вебдодатку функціональним вимогам. Виявлені помилки, зокрема проблеми з валідацією даних, були проаналізовані, усунуті шляхом внесення змін і перевірені повторним регресійним тестуванням. 
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У процесі написання бакалаврської роботи вдалося глибоко зануритися в розробку та проєктування сучасних вебрішень – від формування концепції до її реалізації, вона дозволила опанувати теоретичні основи та практичні вміння, які стали ключовими для успішного виконання поставлених цілей. Створений вебдодаток надає користувачам зручний інструмент для пошуку даних про авіарейси, аеропорти, літаки, а також інші авіаційні дані. Проведений аналіз предметної області допоміг чітко окреслити функціональні вимоги, такі як швидкий пошук і фільтрація даних, а також нефункціональні вимоги, зокрема швидкодію, масштабованість і зручність інтерфейсу.
Для реалізації проєкту використано низку технологій, зокрема HTML, CSS, JavaScript, Node.js, React, Redux і MongoDB. Використання Node.js дозволило розробити серверну логіку на JavaScript, оптимізувати асинхронні операції та створити ефективні API для взаємодії між сервером і клієнтською частиною, а це своєю чергою, сприяло глибшому розумінню принципів серверної розробки, оптимізації запитів і стабільної роботи системи. Робота з MongoDB поглибила знання про NoSQL бази даних, зокрема про створення гнучких структур для зберігання даних і ефективну обробку великих обсягів інформації. 
Для фронтенд-розробки застосовувався React, який забезпечив модульний підхід до створення інтерфейсу. Завдяки React вдалося реалізувати компоненти, що легко масштабуються та повторно використовуються, а також забезпечити швидке оновлення інтерфейсу у відповідь на дії користувача. Використання Redux спростило управління станом додатку, що підвищило його стабільність і передбачуваність.
Інтеграція Express у серверну частину дала змогу створити зручний API для роботи з базою даних, що забезпечило гнучкість і ефективність обробки запитів. Проєкт також включав тестування функціоналу, виявлення та усунення помилок, що гарантувало високу якість і надійність продукту. Значну увагу було 
приділено структурованості коду, що дозволяє легко підтримувати та розширювати проєкт у майбутньому. Було також проаналізовано можливості інтеграції з іншими системами та зовнішніми API, що відкриває перспективи для масштабування розробки.
Загалом, виконання бакалаврської роботи стало важливим етапом професійного розвитку, воно не лише закріпило отримані знання, а й розвинуло нові навички, такі як самостійне вивчення технологій, аналіз складних технічних завдань і створення користувацьких інтерфейсів із фокусом на зручність. Проєкт сприяв формуванню таких компетентностей, як логічне мислення, вміння працювати з інформацією з різних джерел, дотримання етичних принципів у розробці. У процесі роботи було вдосконалено навички тестування програмного забезпечення, що дозволило досягти високого рівня якості продукту. Отриманий досвід показав цінність поєднання теоретичних знань з практичними вміннями, а також значення постійного вдосконалення у сфері ІТ. 
У підсумку, виконання цього проєкту стало не лише завершенням навчального етапу, а й стартом для подальшого професійного розвитку в напрямку веброзробки.
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