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Бакалаврська робота	містить 71 сторінки, 26 рисунків, список використаних джерел із 20 найменування, 2 додатки.
Метою роботи є розробка масштабованого проету для пошуку та перегляду інформації про книги з використанням React, Next.js, CSS, PostgreSQL та TypeScript. Розроблений додаток дозволяє користувачам переглядати каталог книг, здійснювати пошук за різними критеріями, переглядати детальну інформацію про книги, а також має потенціал для реалізації авторизації та персоналізації функціоналу в майбутньому.
Об'єкт дослідження: Проекти з динамічним контентом, орієнтовані на роботу з базами даних та інтерфейсами для взаємодії з користувачами.
Предмет дослідження: архітектура сучасних проектів, побудованих на основі React та Next.js, інтеграція з базою даних PostgreSQL, серверний рендеринг (SSR), обробка запитів через API-роути Next.js, використання типізації за допомогою TypeScript, а також організація компонентної структури інтерфейсу.
Результати дослідження: було розроблено масштабований проект каталог пошуку книг. Було реалізовано функціонал перегляду списку книг, фільтрації та пошуку за назвою, автором або жанром, а також створено backend-частину для взаємодії з базою даних PostgreSQL.
У першому розділі проведено аналіз сучасних інструментів для створення проектів, розглянуто архітектуру Next.js та її переваги у порівнянні з іншими фреймворками.
Другий розділ присвячено розгляду питань масштабованості та організації проекту, включаючи структуру директорій, розділення логіки на –
компоненти, сторінки та API-обробники, а також використання типів у TypeScript для підвищення надійності коду.
У третьому розділі описано реалізацію основного функціоналу: підключення до бази даних PostgreSQL, створення API для отримання даних про книги, розробка інтерфейсу для пошуку та перегляду.
Четвертий розділ містить результати тестування та перевірки працездатності додатку в умовах реального використання, включаючи продуктивність, швидкість відповіді, коректність фільтрації та відображення даних.
П’ятий розділ описує базові аспекти безпеки проектів та потенційні напрями розширення функціональності: додавання авторизації, створення профілів користувачів, можливість додавання книг, збереження обраного тощо.
Висновок: Розроблений проект відповідає сучасним вимогам до продуктивності, зручності користування, масштабованості, та має перспективу розвитку у повноцінну платформу з персоналізованим функціоналом.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ПРОЕКТ, REACT, NEXT.JS, POSTGRESQL, TYPESCRIPT, КАТАЛОГ, ПОШУК КНИГ, SSR, API.



ABSTRACT
The bachelors thesiscomprise 71 pages, 26 figure, a list of 20 references, and 2 appendices.
The aim of the work is to develop a scalable web application for searching and browsing books using React, Next.js, PostgreSQL, CSS, and TypeScript. The application allows users to explore a catalog of books, search by various criteria (such as title, author, and genre), and view detailed information about each book. The system has been designed with future scalability in mind, including the possibility of turning the platform into a full-fledged application with user accounts and personalized features.
Object of study: web applications with dynamic content, focused on cataloging and retrieving structured data from databases.
Subject of study: architecture of single-page and hybrid-rendered web applications, interaction with databases through API routes (PostgreSQL), server-side rendering (SSR) and static site generation (SSG) with Next.js, component-based development in React, type-safe programming with TypeScript, and styling with CSS.
Research results: a scalable web application for searching books was developed using React, Next.js, PostgreSQL, CSS, and TypeScript.
The first chapter provides an overview of modern technologies for building scalable web systems and highlights the benefits of React and Next.js, focusing on their architectural patterns.
The second chapter is devoted to the analysis of scalability: its types, principles, and implementation strategies in the context of web development, especially when working with server-side rendering and database interactions.
The third chapter presents the implementation of core functionality: data modeling in PostgreSQL, creation of RESTful API endpoints in Next.js, dynamic filtering and search capabilities, and responsive interface design.
The fourth chapter contains testing results that confirm the system's stability, reliability, and responsiveness under various usage conditions.
The fifth chapter outlines basic security considerations for modern web applications, such as input validation and secure API handling, and proposes potential improvements such as implementing user authentication and role-based access control.
Conclusion: The developed application meets modern standards for usability, performance, and scalability. It has a solid foundation for further development, including expansion into a personalized book tracking or recommendation system.
KEYWORDS: WEB APPLICATION, REACT, NEXT.JS, POSTGRESQL, TYPESCRIPT, BOOK CATALOG, SEARCH, API, SSR, DATABASE.
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У наш час проекти стали невід’ємною частиною цифрового середовища. Вони дозволяють користувачам зручно взаємодіяти з різноманітними онлайн-сервісами — від банківських систем до сайтів для пошуку книг. Розробка таких додатків потребує не тільки знань у галузі програмування, а й розуміння того, як створювати зручні, швидкі та масштабовані рішення, які можуть витримувати велику кількість користувачів і працювати з великими обсягами даних.
Актуальність проблеми зі зростанням складності функціоналу виникає потреба у таких інструментах, які допомагають краще організувати код і зробити його більш підтримуваним. У цьому плані React добре себе зарекомендував. Це бібліотека для побудови інтерфейсів, яка дозволяє створювати компоненти, що можна повторно використовувати в різних частинах додатка. Крім того, React легко інтегрується з іншими інструментами та фреймворками, зокрема з Next.js — фреймворком для React, який дозволяє реалізувати серверний рендеринг (SSR) і покращити продуктивність сайту.
Метою цієї роботи є розробка веб-додатку “Каталог пошуку книг”, що дозволяє користувачам зручно шукати, переглядати та фільтрувати книжкові ресурси за різними параметрами. Особливу увагу приділено реалізації функціонального бекенду на основі PostgreSQL, а також ефективному використанню можливостей Next.js для серверного рендерингу та маршрутизації. Розробка ведеться з використанням React для побудови інтерфейсів, TypeScript для забезпечення типобезпеки, а також CSS для стилізації компонентів.
Завдання дослідження було поставлено кілька основних завдань: проєктування архітектури веб-додатку; створення структурованої бази даних для зберігання інформації про книги; реалізація ефективної логіки пошуку та фільтрації; забезпечення масштабованості застосунку; впровадження авторизації та збереження обраних книг для користувача; а також тестування основних функцій додатку для забезпечення його стабільної роботи. Загалом, сучасна розробка вебдодатків базується не тільки на знаннях HTML, CSS і JavaScript, а й на правильному виборі інструментів, які допомагають зробити додаток ефективним, масштабованим і зручним для користувача.
Об’єктом дослідження є процес створення сучасного веб-додатку з використанням JavaScript-фреймворку React, серверного фреймворку Next.js та реляційної бази даних PostgreSQL.
Предметом дослідження виступають технології та інструменти, що використовуються у процесі розробки: React, Next.js, TypeScript, CSS і PostgreSQL, а також принципи побудови продуктивного веб-застосунку.
Методи було використано метод аналізу сучасних веб-технологій, експериментальне програмування, тестування функціоналу та налагодження взаємодії між фронтендом і бекендом. Також застосовувались методи моніторингу ефективності роботи додатку за допомогою інструментів дебагінгу та аналізу продуктивності.
Наукова новизна дослідження полягає в реалізації повнофункціонального пошукового каталогу з використанням повного стеку сучасних технологій, що демонструє можливості інтеграції React, Next.js та PostgreSQL для створення високопродуктивного клієнт-серверного додатку. Робота демонструє практичне застосування статичного і серверного рендерингу на основі Next.js, а також переваги типізації з використанням TypeScript при масштабуванні проектів.
Практичне значення розробки полягає у можливості використання готового каталогу пошуку книг як основи для створення бібліотечних систем, навчальних платформ або комерційних сервісів із пошуку контенту. 
[bookmark: _Toc200028087]Бакалаврська робота містить 71 сторінки, 26 рисунків, 5 розділів  список використаних джерел із 20 найменуванням.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
	
РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ТЕХНОЛОГІЇ ДЛЯ СТВОРЕННЯ МАСШТАБОВАНИХ ПРОЕКТІВ

У наш час проекти стали важливою частиною цифрового середовища. Вони використовуються майже у всіх сферах — від онлайн-магазинів до банківських систем і хмарних сервісів. Зі збільшенням кількості користувачів, обсягів даних та складності логіки виникає потреба у використанні таких технологій, які дозволяють створювати швидкі, зручні та масштабовані рішення.
Сьогодні для розробки масштабованих веб-застосунків найчастіше використовують такі фреймворки та бібліотеки, як React, Next.js, Vue.js тощо. Зокрема, React у поєднанні з Next.js дає можливість легко будувати продуктивні додатки з хорошою підтримкою SEO та серверного рендерингу. Щоб забезпечити стабільну роботу при високих навантаженнях, також застосовують хмарні сервіси на зразок AWS, Firebase або Vercel, які добре інтегруються з фронтендом.
Крім того, у великих проєктах важливу роль відіграє правильна організація архітектури. Наприклад, багато хто зараз використовує підхід із розділенням на окремі частини (подібно до мікросервісів), застосовує контейнеризацію через Docker, а також інструменти керування станом, такі як Zustand, Redux Toolkit або контекст React. Все це допомагає не тільки покращити швидкодію, але й зробити проєкт зручнішим для підтримки та розвитку.
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Масштабовані проекти — це системи, які залишаються стабільними, швидкими та керованими навіть при зростанні кількості користувачів, обсягів даних чи складності функціоналу. Головна мета таких застосунків — не просто «працювати», а й легко адаптуватися до змін, швидко оновлюватись і витримувати велике навантаження без втрати якості. Це критично важливо для стартапів, які швидко зростають, а також для корпоративних систем, що працюють із тисячами або мільйонами запитів щодня. Масштабованість також дозволяє уникати «вузьких місць» у системі, які можуть призвести до збоїв або втрати даних.
Ключова характеристика масштабованого застосунку — це гнучка архітектура. У середовищі React це зазвичай означає поділ інтерфейсу на незалежні компоненти, які легко підтримувати й повторно використовувати. Цей підхід значно полегшує тестування, рефакторинг і спрощує командну роботу над великими проєктами. Якщо додаток будується на Next.js, ми отримуємо додаткові можливості для оптимізації: статичну генерацію сторінок, SSR (серверний рендеринг) та автоматичне розбиття коду (code splitting), що напряму впливає на продуктивність. Окрім цього, Next.js має вбудовану підтримку маршрутизації, що зменшує складність навігації у великих додатках. Із розвитком Next.js з’являються нові можливості, як-от App Router і React Server Components, що роблять розробку ще ефективнішою.
Для великих проєктів важливо вміти масштабувати не лише фронтенд, а й бекенд. Хоча Next.js дозволяє реалізовувати API-ендпоінти безпосередньо в проєкті, часто для серйозного навантаження використовують окремі мікросервіси, які можна запускати та масштабувати незалежно. Тут на допомогу приходить Docker, а в більш просунутих випадках — Kubernetes. Це дозволяє автоматизувати розгортання, оновлення та масштабування компонентів системи в кластерному середовищі. Завдяки цьому кожен мікросервіс може мати власний стек технологій, частоту оновлення та навіть окрему команду, що відповідає за його розвиток.
Щоб уникнути перевантаження системи, застосовують балансування навантаження, кешування (наприклад, через Redis), резервне копіювання та постійний моніторинг стану застосунку. З боку клієнта продуктивність забезпечується такими підходами, як ледаче завантаження компонентів (lazy loading), динамічний імпорт, віртуалізація списків (особливо у великих таблицях), а також оптимізоване управління станом — через Context API, Redux Toolkit або Zustand. Це забезпечує не лише плавний користувацький досвід, а й мінімізує споживання пам’яті та ресурсів браузера. Сучасні інструменти, такі як SWR або React Query, також допомагають ефективно працювати з асинхронними даними.
Також важливим є ефективне управління даними. Для цього використовують надійні бази даних — реляційні (PostgreSQL, MySQL) або NoSQL (MongoDB, Firebase), із підтримкою реплікації, індексації, кешування та шардінгу. Інструменти як Prisma або Sequelize допомагають керувати структурами бази даних та забезпечують інтеграцію з TypeScript, що підвищує безпеку коду. У випадках з високим навантаженням також використовують системи черг, такі як RabbitMQ або Apache Kafka, щоб обробка запитів відбувалася асинхронно.
І нарешті, масштабованість забезпечується не лише технологіями, а й організаційними підходами: поділ команди за модулями, CI/CD для автоматичного розгортання оновлень, ретельне тестування та логування. Завдяки цьому проект на основі React і Next.js стають не просто зручними, а готовими до реальних викликів великого масштабу. Документація, код-рев’ю та стандартизація процесів розробки також відіграють важливу роль у підтримці довготривалої стабільності та якості. Таким чином, технічна стратегія масштабується разом із командою та бізнесом, створюючи надійний фундамент для зростання.
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У сучасній розробці проектів фреймворки відіграють вирішальну роль, сприяючи створенню структурованих, масштабованих і зручних у підтримці рішень. Вони забезпечують повторне використання коду, ефективне керування станом додатка та зручну взаємодію з інтерфейсом користувача. Серед найпопулярніших інструментів для побудови сучасних веб-застосунків вирізняються React, Vue.js та Angular. Кожен із них має свої унікальні підходи до архітектури, управління даними та сфери застосування, що дозволяє 
ефективно використовувати їх у залежності від специфіки проєкту.
React — це JavaScript-бібліотека з відкритим кодом, розроблена компанією Facebook для створення динамічних користувацьких інтерфейсів, особливо односторінкових додатків (SPA), де оновлення контенту відбувається без повного перезавантаження сторінки [6]. Основною ідеєю React є компонентний підхід: розробка відокремлених, незалежних компонентів, які мають власний стан і можуть легко об’єднуватися в складніші структури інтерфейсу. Завдяки використанню віртуального DOM, React оптимізує процес оновлення інтерфейсу, зменшуючи кількість реальних змін у DOM та підвищуючи продуктивність додатка.
Архітектура та патерни:
React не нав’язує жорсткої архітектури, що забезпечує розробникам велику гнучкість у побудові структури проєкту. Проте, для створення масштабованих та підтримуваних додатків рекомендується дотримуватися певних архітектурних патернів, які допомагають організувати код ефективно та логічно [6]:​
· Feature-Based Architecture — організація проєкту за функціональними модулями або особливостями (features). Такий підхід спрощує масштабування проєкту та полегшує його підтримку й розвиток [19].
· Container-Presentational Pattern - поділ компонентів на два типи:
· Контейнерні компоненти відповідають за логіку, керування станом та взаємодію з даними.
· Презентаційні компоненти зосереджені на візуалізації та отримують усі необхідні дані через пропси.
· Hooks: спеціальні функції, що дозволяють використовувати стан і життєвий цикл у функціональних компонентах. Серед найпоширеніших: useState (для керування станом), useEffect (для виконання побічних ефектів), а також створення власних кастомних хуків для повторного використання логіки.
Управління станом:
Для керування станом у React розробники можуть використовувати як 
локальний стан компонентів, так і сторонні бібліотеки, які дозволяють організувати централізоване зберігання даних. Серед найпоширеніших рішень — Redux та Zustand. Вони забезпечують єдине джерело правди для стану додатка, спрощують відстеження змін і полегшують обмін даними між компонентами, що особливо важливо у великих або складних проєктах [6].
Vue.js — це прогресивний JavaScript-фреймворк, орієнтований на створення користувацьких інтерфейсів [7]. Його головна особливість — поступова інтеграція: Vue можна легко впровадити в існуючий проєкт для окремих елементів інтерфейсу або ж використовувати як повноцінну платформу для створення односторінкових додатків (SPA).
Фреймворк поєднує найкращі ідеї з інших екосистем (наприклад, React і Angular), пропонуючи простий, гнучкий та інтуїтивно зрозумілий API. Завдяки своїй легкості у вивченні та потужному функціоналу, Vue набув широкої популярності серед як початківців, так і досвідчених розробників.
Архітектура та патерни:
Vue.js реалізує архітектурний патерн Model-View-ViewModel (MVVM), який забезпечує чітке розділення відповідальностей у структурі додатка:
· Model - відповідає за зберігання та обробку даних.
· View - відображає ці дані користувачеві.
· ViewModel - забезпечує двосторонню зв'язку між View та Model, що дозволяє автоматично синхронізувати зміни завдяки реактивній системі Vue.
Ключові концепції Vue.js включають:
· Компоненти - ізольовані, багаторазові блоки інтерфейсу з власним станом і логікою.
· Директиви - спеціальні атрибути (наприклад, v-bind, v-model), які додають динамічну поведінку до HTML-розмітки.
· Реактивність - основна особливість фреймворку, що дозволяє автоматично оновлювати DOM у відповідь на зміну стану.
Управління станом:
Для роботи зі складним станом у великих проєктах Vue передбачає 
використання централізованих сховищ стану, зокрема:
· Vuex — офіційна бібліотека керування станом, яка базується на концепціях Flux і надає уніфіковане централізоване сховище для всіх компонентів.
· Pinia — сучасна альтернатива Vuex, яка відрізняється більш простим API, кращою інтеграцією з Composition API та поліпшеною продуктивністю.
Angular — це потужний фреймворк для розробки клієнтських проектів, створений і підтримуваний компанією Google. Він базується на мові TypeScript та призначений для побудови масштабованих, продуктивних і підтримуваних односторінкових додатків (SPA). Angular надає широкий набір функцій «з коробки», зокрема вбудовану маршрутизацію, інжекцію залежностей, інструменти для тестування, а також реактивну обробку даних через інтеграцію з бібліотекою RxJS. Завдяки цьому Angular дозволяє ефективно організовувати архітектуру проєкту та пришвидшує розробку складних інтерфейсів. ​ 
Архітектура та патерни:
Архітектура Angular базується на наступних основних блоках:​
· Модулі (Modules) - логічні одиниці, що групують компоненти, директиви, пайпи та сервіси, забезпечуючи організовану структуру додатка..​
· Компоненти (Components) - основні елементи побудови інтерфейсу користувача, які включають HTML-шаблон, CSS-стилі та логіку на TypeScript.​
· Шаблони (Templates) - визначають візуальне подання компонента, використовуючи HTML разом з Angular-специфічними конструкціями.​
· Метадані (Metadata) - спеціальні декоратори, що описують призначення класів, компонентів, сервісів тощо.
· Директиви (Directives) - інструменти для розширення функціональності HTML. Angular розрізняє: *ngIf, *ngFor, які змінюють DOM-структуру, та атрибутивні директиви [ngClass], [ngStyle], що змінюють вигляд або поведінку елементів.
· Сервіси та Інжекція Залежностей (Services and Dependency 
Injection) - Angular має потужну вбудовану систему залежностей, яка дозволяє створювати сервіси для обробки логіки, даних або взаємодії з API. Це сприяє кращому розподілу обов’язків, спрощує тестування та знижує дублювання коду [20].
· RxJS та реактивне програмування - Angular тісно інтегрований з бібліотекою RxJS, що дозволяє ефективно працювати з асинхронними потоками даних, обробляти події, HTTP-запити та інші джерела змін. Реактивний підхід підвищує продуктивність і масштабованість додатка.
· Маршрутизація (Routing) - Angular має вбудовану систему маршрутизації, яка дозволяє реалізовувати багатосторінкові SPA-додатки зі збереженням URL-адрес, підтримкою Lazy Loading та механізмами захисту доступу (Guard-и).
· Тестування - фреймворк підтримує як модульне (unit) тестування, так і end-to-end тестування. Для цього можна використовувати інструменти Jasmine, Karma, Protractor, а також сучасні рішення на кшталт Cypress. Це дозволяє виявляти помилки ще на ранніх етапах розробки [9]
· Інструментарій та CLI - Angular CLI (Command Line Interface) — це офіційний інструмент, що полегшує створення, налаштування та обслуговування Angular-проєктів. CLI автоматизує генерацію коду, збірку, оптимізацію та управління залежностями, значно прискорюючи процес розробки [3].
Переваги Angular для масштабованих додатків:
· Чітка та структурована архітектура — Angular пропонує сувору організацію коду, що сприяє ефективній роботі великих команд розробників і забезпечує підтримку великих проєктів у довгостроковій перспективі.
· Інструменти "з коробки" для створення повноцінних SPA — фреймворк надає все необхідне для розробки продуктивних односторінкових додатків: від маршрутизації до форм, HTTP-запитів і управління станом.
· Підтримка сучасних технологій — Angular дозволяє легко 
реалізовувати PWA (прогресивні проекти) та SSR (рендеринг на стороні сервера), що підвищує швидкодію та доступність додатків.
· Розвинена екосистема та надійна підтримка — Angular підтримується компанією Google та має активну спільноту, великий вибір бібліотек і готових рішень, що полегшують розробку й масштабування.
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React-додатки побудовані на основі компонентно-орієнтованої архітектури, яка забезпечує чітке розділення відповідальностей між частинами інтерфейсу. Кожен компонент відповідає за власну логіку та представлення, що дозволяє зменшити зв’язність, підвищити гнучкість структури додатку та полегшити його супровід. Завдяки повторному використанню компонентів, розробники можуть швидко масштабувати систему та адаптувати її до змін бізнес-вимог. React однаково добре підходить як для створення невеликих SPA-додатків, так і для складних клієнтських або серверно-рендерених застосунків корпоративного рівня [18].
Компоненти (Components)
У React компоненти є базовими будівельними блоками будь-якого інтерфейсу. Кожен компонент — це незалежна частина UI, яка визначає, як має виглядати та поводитися певна частина сторінки. Структурно компонент складається з:
· Функції або класу, написаного на JavaScript або TypeScript, де описується логіка — стан, методи, обробники подій тощо,
· JSX-шаблону, який поєднує розмітку з динамічними даними;
· Стилів, які можуть бути локальними (CSS Modules, styled-components) або глобальними.
Компоненти можна вкладати один в один, створюючи дерево компонентів. Для передачі даних між компонентами використовується механізм props (аналог @Input в Angular), а для обробки подій з дочірніх компонентів — функції зворотного виклику, які передаються як пропси (аналог @Output).
Модулі (Modules)
У великих застосунках компоненти, хуки, утиліти, стилі, сервіси та інші частини зазвичай групуються у власні папки — так створюється логічна та зручна архітектура. Головна мета — чітко розділити функціональність і зробити код підтримуваним і масштабованим.
Також React підтримує динамічне підвантаження частин застосунку за допомогою React.lazy та Suspense
Сервіси (Services) та Інжекція Залежностей (DI)
У React сервісів як таких немає, але їхню роль можуть виконувати:
Сервіси використовуються для:
· окремі JavaScript/TypeScript-файли з бізнес-логікою або функціями;
· глобальні стейти, створені через React Context API;
· зовнішні бібліотеки, наприклад Redux, Zustand, MobX або Recoil.
Директиви (Directives)
Директиви в Angular - це інструменти для розширення функціональних можливостей HTML. Вони керують поведінкою елементів DOM та змінюють їх вигляд або структуру. Angular передбачає два основні типи директив:
· Структурні - змінюють розмітку або додають/видаляють елементи в DOM (наприклад, *ngIf, *ngFor);
· Атрибутивні - змінюють зовнішній вигляд чи поведінку елементів (наприклад, ngStyle, ngClass)
Можна створювати власні директиви, щоб розширити функціональність шаблонів.
Маршрутизація
Для організації навігації у React зазвичай використовують React Router. Він дозволяє:
· створювати SPA з підтримкою переходів між сторінками;підтримує Lazy Loading;
· передавати параметри в URL;
· реалізовувати захист маршрутів (аналог Route Guards) через HOC або компоненти;
· підтримувати lazy loading сторінок.
Маршрути описуються у вигляді JSX-компонентів і легко комбінуються з рештою логіки застосунку.
Асинхронність та RxJS-альтернатива
RxJS у React не використовується за замовчуванням. Натомість асинхронність реалізується через:
· async/await та fetch або axios для HTTP-запитів;
· Promise, setTimeout, WebSocket тощо;
· бібліотеки, як-от react-query або SWR, для роботи з даними (кешування, фетчинг, повторне завантаження, оновлення тощо);
RxJS теж можна використовувати, але це радше виняток для специфічних завдань, наприклад, складної роботи зі стрімами.
Управління станом (State Management)
React має кілька рівнів управління станом:
· локальний стан (через useState, useReducer);
· контекст для глобального стану (через createContext, useContext);
· Redux, Zustand, MobX - сторонні бібліотеки для складних випадків.
Redux найближчий до NgRx: має Store, Reducers, Actions, Middleware. Але 
він не є обов’язковим і застосовується лише за потреби, коли локального state або контексту вже недостатньо.
Інструменти розробки
React також має багато потужних інструментів для зручної розробки:
· Create React App (CRA) або Vite - генератори базового проєкту;
· Next.js - фреймворк на базі React для серверного рендерингу, SEO, роутингу, SSR/SSG;
· React DevTools - розширення браузера для перегляду дерева компонентів, state і props;
· Jest, React Testing Library, Cypress — для unit-, інтеграційного та e2e-тестування;
· TypeScript — забезпечує типізацію і кращу підтримку IDE.
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У першому розділі було розглянуто теоретичні та технологічні основи розробки масштабованих проектів, що є актуальним напрямом у сучасній ІТ-галузі. Було з’ясовано, що масштабованість є важливим чинником стабільної роботи веб-застосунків в умовах зростання кількості користувачів, обсягу даних та ускладнення бізнес-логіки. До основних характеристик таких додатків належать модульна архітектура, підтримка асинхронних процесів, ефективне керування станом, безпечна взаємодія з API та адаптивність інтерфейсу для різних пристроїв.
Проведено порівняльний аналіз трьох популярних JavaScript-фреймворків — React, Vue.js та Angular. Визначено, що кожен з них має свої сильні сторони, проте React вирізняється простотою, гнучкістю та активною спільнотою. Завдяки своїй компонентній архітектурі та підтримці сучасних інструментів React добре підходить як для невеликих, так і для масштабованих проектів.
Окремо розглянуто архітектуру додатків на базі React. Було проаналізовано ключові елементи: компоненти, хуки, контексти, маршрутизацію за допомогою react-router, механізми керування станом (зокрема, Redux та Context API), а також роботу з асинхронними даними через бібліотеку axios або fetch, а також використання бібліотеки RxJS у комбінації з React для побудови реактивних рішень.
Таким чином, проведене дослідження підтверджує ефективність використання React у створенні масштабованих, зручних та продуктивних проектів. У наступних розділах буде детальніше розглянуто практичне застосування цієї технології на прикладах конкретних реалізацій.
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У сучасну епоху цифрових технологій, коли очікування користувачів постійно зростають, веб-застосунки мають бути не лише зручними та швидкими, але й готовими до подальшого розвитку. Це особливо важливо для систем, які працюють з великими обсягами інформації, такими як каталоги пошуку книг. Масштабованість у цьому контексті означає здатність додатку безперешкодно обробляти дедалі більшу кількість запитів, розширювати функціональність і забезпечувати стабільну роботу при зростанні навантаження.
Для таких проектів використання React є доцільним вибором, оскільки він дозволяє будувати додатки на основі незалежних компонентів, які легко розширювати або модифікувати. Завдяки цьому розробники можуть поступово додавати нові функції — фільтри, сортування, рейтинг книг, авторизацію користувачів — без шкоди для загальної продуктивності системи. Крім того, інтеграція з зовнішніми API, підтримка динамічного рендерингу та ефективне керування станом (наприклад, через Redux чи Context API) забезпечують високу гнучкість у роботі з великими обсягами даних.
Отже, масштабованість — це одна з основних характеристик сучасного каталогу пошуку книг, яка забезпечує не лише зручність для користувачів, а й стабільний розвиток самого проєкту. 
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Масштабованість є однією з ключових властивостей сучасних проектів, зокрема таких, як каталог пошуку книг, і визначає їхню здатність стабільно функціонувати в умовах зростання навантаження або зміни вимог. Вона передбачає, що система зможе адаптуватися до збільшення кількості користувачів, книжкових позицій у базі даних, складності пошукової логіки або підключення нових функцій — без потреби у повному рефакторингу коду чи перебудові архітектури. Це особливо важливо для сервісів, які починають із базового функціоналу, але з часом перетворюються на повноцінні багатофункціональні платформи [12]. У контексті каталогів, які можуть мати тисячі книжок, масштабованість стає гарантією того, що система не втратить продуктивність під час розширення асортименту чи інтеграції з іншими сервісами, наприклад, бібліотеками або зовнішніми API. Крім того, це відкриває можливість обробки різноманітних запитів одночасно без збоїв у роботі основних функцій.
Масштабованість не є окремим модулем чи бібліотекою — це загальна властивість системи, яка охоплює як програмну частину (архітектуру, компоненти, сервіси), так і інфраструктурну (сервери, бази даних, хмарні сервіси). У випадку каталогу книг, масштабованість дозволяє зберігати високу швидкість пошуку навіть тоді, коли кількість записів зростає до десятків або сотень тисяч, а щоденна активність користувачів значно зростає. Наприклад, при реалізації повнотекстового пошуку або складних фільтрів, важливо, щоб продуктивність залишалася стабільною незалежно від обсягу інформації. Ефективна масштабована система забезпечує стабільну роботу без збоїв або різкого падіння продуктивності, що критично для користувацького досвіду [12]. У цьому контексті також важливо впроваджувати механізми кешування результатів пошуку, балансування навантаження між серверами та резервне копіювання даних. Використання технологій типу Elasticsearch або PostgreSQL із індексацією може значно покращити швидкість запитів при великій кількості записів.
З точки зору розробника, масштабованість означає можливість розширювати функціональність (наприклад, додавати нові фільтри пошуку, рекомендації, підтримку багатьох мов), не порушуючи існуючий функціонал і не створюючи складнощів у підтримці коду. Це також пов’язано з оптимізацією — правильний вибір структур даних, алгоритмів, шаблонів проєктування та рішень для розгортання системи дозволяє мінімізувати витрати ресурсів при зростанні обсягу запитів [12]. Крім того, застосування модульної архітектури дає змогу ізолювати різні частини застосунку, що спрощує їх оновлення та масштабування незалежно одна від одної. Такий підхід особливо ефективний при роботі у команді, де кожна група розробників може відповідати за окремий модуль системи.
У сфері веб-розробки масштабованість часто стає визначальним чинником при переході від прототипу або MVP до повноцінного комерційного продукту. Саме тому врахування принципів масштабованості на ранніх етапах розробки каталогу пошуку книг дозволяє закласти надійну основу для його довготривалого розвитку та успішного функціонування в умовах зростання аудиторії та потреб користувачів [12]. Це включає вибір відповідного стеку технологій, використання CI/CD-процесів, тестування на навантаження та гнучку систему розгортання. Чим раніше проєкт орієнтується на масштабованість, тим менше витрат виникне в майбутньому при модернізації системи або адаптації до нових бізнес-завдань. Масштабованість — це не лише технічна необхідність, а й стратегічна перевага, яка дозволяє зосередитись на розвитку функцій і сервісів, а не на вирішенні проблем продуктивності.
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Масштабованість є ключовим для каталогу пошуку книг. Вона визначає здатність системи стабільно працювати при зростанні кількості користувачів, обсягу даних (наприклад, великої бази книжок) та кількості паралельних запитів. Основні підходи до досягнення масштабованості — вертикальне та горизонтальне масштабування. Вибір між ними залежить від архітектурної моделі каталогу, бюджету проєкту та очікуваних навантажень [13].
Вертикальна масштабованість (Scale Up)
У випадку вертикального масштабування, потужність каталогу пошуку книг підвищується за рахунок покращення технічних характеристик одного сервера або віртуальної машини. Це може включати додавання оперативної пам’яті, оновлення процесора або перехід до більш потужного середовища. Програмна частина каталогу не змінюється — вона просто починає працювати 
на кращому обладнанні [13].
Основні характеристики:
· Простота впровадження. Зазвичай не потребує змін у програмному коді каталогу.
· Менше точок відмови. Один сервер — простіший моніторинг.
· Підходить для початкових версій. Наприклад, MVP або демо-версії каталогу з невеликою базою книг.
Обмеження вертикального масштабування:
· Фізичні межі. Потужність одного сервера не можна збільшувати безкінечно.
· Дорожнеча. Потужне обладнання має високу вартість і не завжди виправдану ефективність.
· Низька відмовостійкість. Відмова сервера призводить до зупинки всього сервісу пошуку книг.
Цей підхід доречний на перших етапах реалізації каталогу, коли система ще не має високого навантаження і розділення функцій між модулями є складним або зайвим.
Горизонтальна масштабованість (Scale Out)
Горизонтальна масштабованість передбачає розширення системи за рахунок додавання нових серверів або контейнерів. Для каталогу пошуку книг це означає, що запити на пошук, сортування або перегляд книг можуть оброблятися різними вузлами одночасно. Такий підхід реалізується через балансування навантаження, використання мікросервісної архітектури або технологій на зразок Docker чи Kubernetes [13].
Переваги горизонтального масштабування:
· Висока масштабованість. Можна безболісно додавати нові вузли при зростанні трафіку.
· Підвищена надійність. Вихід з ладу одного сервера не зупиняє всю систему.
· Гнучкість. Можна масштабувати окремі компоненти, наприклад, 
тільки пошукову систему або тільки систему зберігання книжок.
Складнощі реалізації:
· Складна інфраструктура. Потрібні системи балансування, кешування, реплікації баз даних.
· Більше точок контролю. Розподілена архітектура вимагає ретельного моніторингу.
· Потреба в новій архітектурі. Часто потребує переходу на мікросервіси замість моноліту.
Горизонтальне масштабування є найкращим вибором для каталогів з великою базою даних книг, інтеграцією сторонніх сервісів (наприклад, Google Books API) та високими навантаженнями — наприклад, у бібліотечних системах, університетських платформах або масових книжкових сервісах [13]. Цей підхід дозволяє ефективно розподіляти навантаження між кількома серверами, що забезпечує стабільну роботу системи навіть при зростанні кількості користувачів або запитів. На відміну від вертикального масштабування, яке обмежене ресурсами одного сервера, горизонтальне дозволяє масштабувати систему практично без меж, просто додаючи нові вузли до кластера. ВИРІВНЮВАННЯ
Горизонтальне масштабування також сприяє підвищенню відмовостійкості та забезпечує можливість безперебійного доступу до сервісу в разі виходу з ладу окремих компонентів. У таких системах зазвичай використовуються механізми реплікації даних і балансування навантаження, що дозволяє зберігати цілісність і доступність інформації навіть у критичних ситуаціях. Це особливо важливо для каталогів, де втрата доступу до даних може негативно вплинути на досвід користувачів або зірвати роботу освітніх чи інформаційних процесів.
Окрім цього, воно полегшує майбутню модернізацію платформи, оскільки нові вузли можна додавати без зупинки роботи системи. Завдяки цьому підходу система залишається гнучкою та адаптивною до змін, що особливо важливо в умовах динамічного зростання обсягів даних та кількості користувачів. З точки зору DevOps-практик, горизонтальне масштабування добре поєднується з контейнеризацією (наприклад, Docker) і оркестраторами типу Kubernetes, що спрощує автоматичне управління інфраструктурою. У майбутньому це дає можливість легко інтегрувати нові функції, масштабувати окремі сервіси та забезпечувати якісну підтримку без збоїв.
Таблиця 2.1 
Порівняльна характеристика 
	Характеристика
	Вертикальна масштабованість
	Горизонтальна масштабованість

	Складність реалізації
	Низька – легко реалізувати на старті, особливо для невеликих проєктів
	Висока – потребує налаштування балансувальника, реплікації та кешування

	Вартість впровадження
	Висока при оновленні серверів або хостингу
	Залежить від кількості вузлів, але ефективна при великому навантаженні

	Відмовостійкість
	Низька – при збої серверу весь каталог недоступний
	Висока – пошукові запити можуть оброблятися іншими вузлами

	Гнучкість
	Обмежена – важко масштабувати окремі компоненти
	Висока – можна масштабувати тільки пошук, базу даних або кеш

	Межі масштабування
	Є фізичні обмеження сервера
	Практично відсутні – можна додавати вузли за потребою

	Архітектура
	Підходить для простого, централізованого каталогу
	Підходить для модульного каталогу з мікросервісами (наприклад, окремий сервіс пошуку, рекомендацій тощо)



Таким чином, вибір між вертикальним і горизонтальним масштабуванням каталогу пошуку книг визначається рядом факторів: очікуваним навантаженням на систему (кількість одночасних пошукових запитів), доступним бюджетом, архітектурною побудовою та вимогами до стабільності й гнучкості. У випадку невеликих каталогів із обмеженим трафіком на старті проєкту доцільним може бути вертикальний підхід. Проте зі зростанням кількості користувачів, розширенням бази даних книг і впровадженням нових функцій (наприклад, рекомендацій або розподіленого пошуку), перевагу варто надавати горизонтальному масштабуванню. Саме воно найкраще відповідає потребам динамічного розширення функціоналу й забезпечує стійку роботу системи в 
умовах зростаючого навантаження, особливо при хмарному розгортанні.
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У сучасній розробці проектів масштабованість є ключовим чинником, що визначає довгострокову ефективність і стабільність системи. Зі зростанням кількості користувачів та навантаження зростають і вимоги до інфраструктури, архітектури та якості коду. Щоб уникнути збоїв, просідання продуктивності й втрати аудиторії, необхідно дотримуватись низки перевірених принципів побудови масштабованих рішень [14].
1. Модульність та ізольованість компонентів
Розробка має ґрунтуватися на поділі системи на незалежні модулі, кожен із яких відповідає за конкретну функцію. Це зменшує зв’язність компонентів, спрощує тестування, розгортання нових функцій та дозволяє масштабувати окремі частини системи незалежно одна від одної. Наприклад, можна оновити платіжний модуль без змін у модулі авторизації [15].
2. Мікросервісна архітектура
Мікросервіси дозволяють ділити функціонал системи на окремі, самостійні служби, які спілкуються між собою через API. Кожен сервіс можна масштабувати окремо, оновлювати незалежно та реалізовувати різними мовами програмування або з використанням різних баз даних. Це забезпечує гнучкість, спрощує управління командою та підвищує стійкість до збоїв [15].
3. Безстанова архітектура (Stateless)
При безстановій архітектурі кожен запит містить усю необхідну інформацію для його обробки. Завдяки цьому сервери не зберігають стан користувача між запитами, що дозволяє рівномірно розподіляти навантаження між екземплярами додатків і легко масштабувати систему без необхідності «прикріплення» до конкретного сервера.
4. Балансування навантаження (Load Balancing)
Для рівномірного розподілу запитів між кількома серверами 
застосовуються балансувальники навантаження — наприклад, NGINX, HAProxy 
або хмарні сервіси типу AWS ELB. Це дозволяє системі ефективно 
функціонувати навіть при високому трафіку.
5. Кешування на всіх рівнях
Використання кешування дозволяє значно знизити навантаження на сервери та бази даних. Кеш можна реалізовувати на стороні клієнта, сервера, у CDN або безпосередньо в базі даних. CDN-сервіси зберігають копії статичних ресурсів у різних регіонах, що прискорює завантаження сторінок для користувачів по всьому світу.
6. Шардінг і реплікація баз даних
Щоб забезпечити високу продуктивність та доступність при великих об’ємах даних, застосовуються:
· Шардінг - розділення бази на частини, що зберігаються на різних серверах.
· Реплікація - створення копій бази даних для розподілу навантаження на читання та підвищення надійності.
7. Асинхронна обробка даних
Операції, що потребують тривалого часу виконання, виконуються у фоновому режимі. Для цього використовуються черги повідомлень (наприклад, RabbitMQ або Kafka), які дозволяють обробляти події асинхронно, не блокуючи основний потік взаємодії з користувачем.
8. CI/CD, тестування і автоматизація
Масштабовані системи повинні мати налагоджені процеси автоматичного тестування, збирання та розгортання. Завдяки впровадженню DevOps-практик (CI/CD) зміни можна швидко і безпечно доставляти в продакшн, а також оперативно масштабувати систему при зростанні навантаження.
9. Моніторинг, логування та аналітика
Для підтримки стабільної роботи необхідно використовувати інструменти моніторингу (Prometheus, Grafana), логування (ELK Stack, Sentry) та аналітики. Вони дозволяють відслідковувати продуктивність, активність 
користувачів, помилки та інші критичні показники у реальному часі.
10. Проєктування з урахуванням відмовостійкості
Компоненти системи повинні бути стійкими до збоїв. Для цього впроваджуються стратегії резервування, автоматичного перезапуску сервісів, дублювання даних, георозподілені хмарні рішення та інші механізми, які дозволяють швидко відновити роботу при виникненні несправностей.
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У другому розділі було досліджено ключові аспекти масштабованості проекту як визначального чинника стабільного та ефективного функціонування інформаційних систем, зокрема таких, як вебкаталог для пошуку книг. Урахування масштабованості на етапі проєктування дозволяє забезпечити безперебійну роботу додатку в умовах зростання кількості користувачів, розширення бібліотечного фонду та збільшення обсягу пошукових запитів.
Розглянуто два основні підходи до масштабування — вертикальний та горизонтальний — кожен з яких має свої переваги та обмеження, що визначають доцільність їх застосування залежно від технічних потреб і специфіки вебсервісу.
Особлива увага була приділена принципам створення масштабованих систем. Такі принципи, як модульна структура, впровадження мікросервісної архітектури, ефективне кешування результатів пошуку, балансування навантаження, асинхронна обробка запитів, автоматизація процесів CI/CD, а також постійний моніторинг і логування, є критично важливими для стабільної роботи каталогу книг.
Таким чином, дотримання сучасних підходів до масштабування забезпечує надійність, швидкодію та готовність системи до подальшого розширення функціональності. Це формує основу для створення продуктивного, зручного та конкурентоспроможного веб-рішення для ефективного пошуку 
книжкових ресурсів.
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Для розробки проекту було обрано IDE WebStorm від JetBrains. WebStorm - це інтегроване середовище розробки для кодування мовою JavaScript та пов’язаних з нею технологіях, включаючи TypeScript, React, Vue, Angular, Node.js, HTML та CSS[4].
Для реалізації проєкту «Каталог пошуку книг» було обрано середовище розробки Visual Studio Code (VSC). Це легкий, але потужний редактор коду, який надає широкі можливості для розробки сучасних проектів, зокрема на таких технологіях як React, Next.js, TypeScript, JavaScript та CSS.
VSC має зручну інтеграцію з системами контролю версій (зокрема Git), підтримує автодоповнення коду, підсвічування синтаксису, рефакторинг та багатий вибір розширень, які допомагають у повсякденній роботі над проєктом. Наприклад, плагіни ESLint і Prettier використовуються для забезпечення єдиного стилю коду, а розширення для роботи з PostgreSQL — для зручної взаємодії з базою даних.
Проєкт організовано за допомогою стандартної структури Next.js, яка включає директорії для сторінок (/pages), компонентів (/components), стилів (/styles) та інших службових модулів. Конфігураційні файли на кшталт next.config.js, tsconfig.json, та package.json забезпечують налаштування середовища і залежностей.
Редактор VSC дозволяє гнучко налаштовувати інтерфейс, приховуючи панелі чи перемикаючись у Zen Mode (режим зосередження), що особливо зручно при написанні великого обсягу коду. Також доступні функції інтерактивного перегляду результатів, налагодження (debugging) і запуску додатка безпосередньо з редактора.
Загалом, вибір Visual Studio Code як основного середовища розробки забезпечив комфортну, гнучку і ефективну роботу над проєктом створення 
функціонального та масштабованого каталогу пошуку книг. 
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Рисунок 3.1 – Вікно Visual Studio Code  

Є можливість перейти до класу Ctrl + F, файлу Ctrl + Shift + T або символу Ctrl + Shift + F за його назвою (рис. 3.1).
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Рисунок 3.2 – Пошук по різних категоріях

WebStorm автоматично відстежує внесені зміни у вихідний код, результати змін коду можна побачити в «Локальній історії» (рис. 3.3). Щоб переглянути його для файлу або папки, потрібно обрати VCS | Локальна історія | Показати історію з головного меню. Тут можна переглянути зміни, скасувати їх або створити патч.
Visual Studio Code автоматично відстежує зміни у файлах проєкту, що дозволяє зручно повертатися до попередніх версій коду. Завдяки інтеграції з Git зміни можна переглядати у вікні контролю версій, порівнювати з попередніми комітами, відкотити непотрібні правки або створити нову гілку для тестування альтернативних рішень. Для цього використовується вкладка Source Control (рис. 3.3).  або команда Git: View History з Command Palette. 
Крім того, VSC підтримує автоматичне автодоповнення коду — як для вбудованих функцій JavaScript та TypeScript, так і для компонентів React та модулів, встановлених через npm. Щоб викликати підказки щодо кодування у поточному контексті, достатньо натиснути Ctrl + Space(рис. 3.4). Поруч із кожною пропозицією з’являється піктограма, яка позначає тип об’єкта (змінна, функція, компонент тощо), що допомагає швидко орієнтуватися в запропонованих варіантах.
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Рисунок 3.3 – Локальна історія
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Рисунок 3.4 – Доповнення слів

За замовчуванням пропозиції автодоповнення у файлах JavaScript та TypeScript у Visual Studio Code сортуються за релевантністю, використовуючи вбудовані алгоритми на базі машинного навчання. Це дозволяє швидко знаходити найбільш ймовірні варіанти доповнення в залежності від контексту, що значно прискорює розробку додатку.
VSC постійно аналізує код, допомагаючи підтримувати його чистим і організованим. Він виявляє помилки, дублікати, відсутні імпорти, нескінченні цикли, неоголошені змінні, а також невикористані елементи(Рис. 3.5). При знаходженні проблеми редактор підсвічує відповідний фрагмент коду та виводить піктограму лампочки. Натиснувши на неї або використавши комбінацію Alt + Enter, можна миттєво застосувати запропоноване виправлення.
 Ця функціональність особливо корисна під час реалізації логіки пошуку книг, формування фільтрів або підключення до бази даних PostgreSQL, адже допомагає уникнути дрібних помилок ще на етапі розробки.
Visual Studio Code гарантує збереження функціональності проєкту після рефакторингу, завдяки використанню розширень на кшталт TypeScript Language Features та Refactorings, які вносять зміни до коду «розумно». Наприклад, при перейменуванні компонента або класу, VSC автоматично оновлює всі його виклики, імпорти та експорт у рамках проєкту. Це дозволяє уникнути ручного пошуку і зменшує ймовірність виникнення помилок.
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Рисунок 3.5 – Виділення пропущеного імпорту

Редактор має вбудовану підтримку популярних систем контролю версій, зокрема Git та інтеграцію з GitHub. Visual Studio Code автоматично виявляє репозиторій Git у проєкті «Каталогу пошуку книг» та надає зручний інтерфейс для відстеження змін, створення комітів, перегляду історії версій, вирішення конфліктів та роботи з гілками — усе безпосередньо з інтерфейсу редактора.
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Інтеграція сторонніх API є важливим етапом під час розробки сучасних проектів, оскільки дозволяє значно розширити функціональність без необхідності створення власних баз даних або складної логіки з нуля. У рамках розробки проєкту «Каталог пошуку книг» було реалізовано інтеграцію з відкритим API Google Books, який надає доступ до великої бібліотеки книг із різноманітних джерел.
Google Books API дозволяє отримувати інформацію про книги за назвою, автором, ISBN-кодом тощо. Інформація включає назву книги, опис, авторів, обкладинку, дату публікації, видавництво, мову та інші метадані, що дозволяє формувати повноцінний каталог з пошуком і фільтрацією.
Для реалізації взаємодії зі стороннім API у додатку Next.js було створено окремий сервіс bookService.ts, який виконує HTTP-запити до Google Books API за допомогою fetch або бібліотеки axios. Цей сервіс обробляє отриману відповідь та передає дані у відповідні React-компоненти, що відповідають за відображення результатів пошуку (рис. 3.6).
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Рисунок 3.6 – BookService

Метод getCategories() надсилає GET-запит на відповідний endpoint API для отримання списку доступних категорій тестів, що дозволяє користувачеві самостійно обрати тематику запитань. Метод getTests() отримує певну кількість тестових запитань відповідно до обраної категорії, формуючи таким чином індивідуальний набір для кожного сеансу.
Метод getCategories() у класичному застосунку вікторин отримує список доступних категорій. У випадку з додатком «Каталог пошуку книг», подібну функціональність виконує метод getGenres() або фільтрація книг за тематикою (жанрами), отриманою з відповідного API або власної бази даних. Метод getBooksByQuery() надсилає запит до Google Books API для отримання переліку книг за ключовими словами, жанром чи автором, формуючи динамічний результат пошуку відповідно до запиту користувача.
Такий підхід демонструє гнучкість React у поєднанні з API зовнішніх джерел, дозволяючи легко масштабувати функціональність додатка без необхідності власноруч наповнювати базу тисячами книг. Архітектура сервісу базується на принципі розділення обов’язків: логіка взаємодії з API винесена в окремий модуль, що дозволяє використовувати її повторно в різних компонентах додатка.
Практичне використання сервісу реалізовано безпосередньо в React-компоненті (рис. 3.7) з використанням хуку useEffect для ініціалізації запиту після завантаження сторінки, а також хуку useState для збереження результатів:
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Рисунок 3.7 – Практичне застосування

Механізм реалізації виглядає наступним чином:
· На початку компонента завантажується список категорій книг - це дозволяє визначити доступні тематичні напрямки (жанри), за якими користувач може здійснювати пошук.
· Після отримання списку жанрів ініціюється інтервал з періодом у 3.5 секунд, в межах якого випадковим чином вибирається жанр (категорія) та формулюється запит до Google Books API для отримання нових книжок.
· Здійснюється HTTP-запит до Google Books API з відповідними параметрами, після чого дані про книги додаються до локального масиву.
· Отримані книги зберігаються у стані компонента, що дозволяє динамічно оновлювати інтерфейс і демонструвати нові результати без перезавантаження сторінки.
Для забезпечення функціоналу користувацької авторизації, а також збереження історії пошуків та улюблених книжок, у додатку було використано базу даних PostgreSQL, що забезпечує надійне зберігання даних і ефективну роботу з великими обсягами інформації.
У межах цієї інтеграції були реалізовані два окремі серверні сервіси (або API-ендпоінти):
Сервіс BooksService (рис. 3.8) взаємодіє з базою даних PostgreSQL[10] через REST API або ORM (наприклад, Prisma) та виконує операції створення нових записів (наприклад, додавання книги в обране), а також отримання вже наявних даних для конкретного користувача.
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Рисунок 3.8 – Prisma

· Метод create() - відповідає за збереження нового запису результатів пошуку або додавання книжки в обране до бази даних PostgreSQL..
· Метод getByUserId() - дозволяє отримати всі записи, що були пов’язані з конкретним користувачем за його унікальним ID.
Сервіс AuthService реалізує всі необхідні дії для реєстрації, входу, виходу та оновлення профілю користувача, використовуючи JWT (JSON Web Token), bcrypt для хешування паролів та PostgreSQL для зберігання облікових записів.
Для збереження актуального стану авторизації в клієнтській частині застосунку використовується React Context API, або локальний сигнал (наприклад, через Zustand або Redux), що дозволяє іншим частинам додатка підписуватись на поточний стан користувача (currentUser)
Приклад методу login() у AuthService:
// services/authService.ts
import axios from "axios";
export const login = async (email: string, password: string) => {
  const response = await axios.post("/api/auth/login", {
    email,
    password,
  });
  return user;
Завдяки такій реалізації, застосунок надає можливість кожному користувачеві отримувати персоналізований досвід: зберігати історію пошуків, додавати книги до списку улюблених, переглядати власну активність. Крім того, система забезпечує надійний механізм авторизації, захист даних та зберігання індивідуальної інформації в базі даних, що дозволяє легко масштабувати функціонал у майбутньому.
[bookmark: _Toc200028100]
3.3 Розробка проекту

Розроблений проект слугує не лише як засіб пошуку книг, а й як платформа для збереження читацьких вподобань користувачів. Основна мета полягає в тому, щоб надати зручний інтерфейс для пошуку, перегляду, збереження улюблених книг, а також збирання аналітичних даних щодо інтересів користувачів у різних літературних жанрах. Такий підхід поєднує елементи персоналізації з гнучкою структурою представлення даних, що відкриває широкі можливості для розвитку функціоналу в майбутньому.
Розглянемо увесь функціонал проекту: 
Головна сторінка
На головній сторінці (рис. А1) відображаються динамічні картки з книгами (рис. 3.9), кожна з яких містить короткий опис, обкладинку та кнопку для перегляду детальнішої інформації. Для отримання даних про книги був реалізований сервіс BooksService, що взаємодіє з базою даних PostgreSQL через бекенд API, створений на Node.js/Express. Метод getBooks() забезпечує отримання списку книг, відфільтрованого за категоріями, рейтингом або популярністю.
Дані з бази динамічно обробляються у React-компонентах за допомогою хуків та асинхронних запитів (через fetch або axios). У поєднанні з можливостями Next.js, додаток підтримує як клієнтський, так і серверний рендеринг, що дозволяє покращити SEO-оптимізацію та швидкість завантаження сторінок.
Також на сторінці реалізовано кнопку "Випадкова книга" (рис. 3.10), натискання на яку запускає функцію вибору випадкового запису з бази. Це забезпечує елемент інтерактивності та дозволяє користувачу знайти нову літературу, не обираючи конкретну категорію.
Щоб покращити користувацький досвід, було додано анімацію завантаження (рис. 3.11), яка з’являється при кожному запиті до сервера. Вона забезпечує візуальний зворотний зв’язок під час отримання даних, що дозволяє уникнути ефекту "порожньої сторінки" і створює відчуття плавного й продуманого інтерфейсу. 
Крім того, всі інтерактивні елементи — такі як кнопки, картки, фільтри — мають візуальні ефекти при наведенні миші (рис. 3.12), що сприяє більш приємній та інтуїтивно зрозумілій взаємодії з додатком
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Рисунок 3.9 – Картка з книгою
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Рисунок 3.10 – Випадкова книга
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Рисунок 3.11 – Анімація загрузки
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Рисунок 3.12 – Візуальний ефект наведення

Спільним елементом для всіх сторінок проекту є шапка (header) (рис. 3.13), яка виконує як навігаційну, так і інформаційну функцію, залежно від стану автентифікації користувача. Вона закріплена у верхній частині екрана та візуально виділена білим фоном із контрастними інтерактивними елементами.
У лівій частині шапки розміщено: логотип книги, який слугує графічним акцентом та назву додатку - «Каталог книг», що одночасно є клікабельним посиланням на головну сторінку.
У правій частині розташовані елементи автентифікації користувача:
· Головна (іконка будиночка) - перехід на стартову сторінку;
· Каталог — список доступних книг;
· Пошук (з іконкою лупи) — для швидкого знаходження книг за назвою, автором або жанром;
· Профіль (іконка користувача) — перехід до персонального кабінету;
· Додати книгу — кнопка, що доступна лише адміністратору;
· У випадку авторизованого користувача ці елементи змінюються, на його ім’я(посилання на профіль користувача) і кнопкою вийти(рис. 3.14).
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Рисунок 3.13 – Header
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Рисунок 3.14 – Авторизований користувач

Реєстрація
При переході з посилання в шапці вебсайту на сторінку реєстрації (рис. А2), користувачу відкривається форма створення облікового запису, зображена на рисунку 3.15. Форма включає поля: Ім’я з підписом «Ваше ім’я», електронну пошту з підписом your.email@example.com, пароль та підтвердження пароля, які відображаються у вигляді прихованих символів. Для реєстрації необхідно ввести валідні дані. Ім’я має містити від 1 до 20 символів, електронна пошта повинна відповідати стандартному формату адреси (наприклад, user@example.com), а обидва паролі мають збігатися. Валідація відбувається на стороні клієнта. Після заповнення всіх полів користувач натискає кнопку «Зареєструватися». У нижній частині форми є посилання «Вже маєте обліковий запис? Увійти», яке веде на сторінку входу.
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Рисунок 3.15 – Форма реєстрації

У випадку невалідності деяких даних, з’явиться повідомлення про помилку(рис. 3.16).
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Рисунок 3.16 – Повідомлення про помилку

У проєкті "Каталог пошуку книг" для реалізації форм було використано функціональний підхід із застосуванням бібліотеки React. Обробка форм здійснюється за допомогою хуків, зокрема useState для керування станом полів і useEffect для додаткових перевірок. Такий підхід забезпечує гнучкість при створенні користувацького інтерфейсу та дозволяє зручно керувати валідацією без використання сторонніх бібліотек для керування станом, як-от Redux або Zustand.
На сторінці реєстрації (рис. 3.17) користувач заповнює форму, яка містить поля: ім’я, електронна пошта, пароль і підтвердження пароля. Уся валідація виконується на стороні клієнта. Ім’я має містити від 1 до 20 символів, електронна пошта перевіряється на відповідність стандартному формату (наприклад, your.email@example.com), а пароль повинен збігатися з підтвердженням. У разі помилок відповідні повідомлення відображаються під полями.
Після підтвердження введені дані надсилаються до серверної частини проєкту, реалізованої за допомогою API-роутів Next.js. Сервер обробляє запит, перевіряє наявність користувача в базі даних PostgreSQL і створює новий запис, якщо обліковий запис ще не існує. Паролі перед збереженням хешуються за допомогою бібліотек, таких як bcrypt, що гарантує захист особистої інформації.
Авторизація (рис. 5.9) реалізована аналогічно: користувач вводить електронну пошту та пароль у відповідну форму. Введені дані проходять клієнтську валідацію, після чого надсилаються на сервер. На серверній стороні перевіряється правильність даних, і в разі успіху користувач отримує токен або сесію (наприклад, з використанням JWT або бібліотеки next-auth), після чого відбувається автоматичне перенаправлення на головну сторінку каталогу.
Завдяки використанню React і Next.js, взаємодія з формами є асинхронною: додаток оперативно реагує на зміни стану, відображає повідомлення про успішну реєстрацію або авторизацію, а також інформує про помилки.
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Рисунок 3.17 – Форма авторизації

Профіль	
При натиску на посилання з іменем користувача в шапці сторінки (рис. 3.18), користувач перейде на сторінку профілю (рис. А4).
Перед ним буде зображено форму (рис. 3.14) з даними профілю, які він може при бажанні відредагувати. 
При натисканні на посилання з іменем користувача в шапці сторінки (рис. 5.18), користувач переходить на сторінку свого профілю (рис. А4). Там відображається форма (рис. 3.14) з особистими даними, які користувач за бажанням може змінити, зокрема ім’я, електронну пошту та інші параметри.
Для реалізації можливості редагування профілю було використано React-хуки, зокрема useState для керування локальним станом форми, а також useEffect для синхронізації даних з базою даних через API-запити Next.js. Це дозволяє миттєво відображати зміни, внесені користувачем, не оновлюючи сторінку.
Щойно користувач змінює значення у формі, ці зміни автоматично зберігаються в стані компонента, і після натискання кнопки підтвердження, оновлені дані надсилаються на сервер. Там вони обробляються відповідним API-роутом, що виконує оновлення інформації в базі даних PostgreSQL. Завдяки асинхронному обміну та використанню сучасного підходу до керування станом у React, нове ім’я чи інші дані одразу відображаються в інтерфейсі — наприклад, у шапці сайту, без потреби перезавантаження сторінки.
Такий підхід забезпечує зручність користувача, надійне збереження інформації та ефективну інтеграцію клієнтської та серверної частин застосунку.
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Рисунок 3.18 – Форма профілю

На сторінці профілю користувача реалізовано можливість перегляду історії переглянутих або збережених книг (рис. 3.19). Цей функціонал дає змогу користувачу бачити, які саме книги він переглядав або додавав до списку «обране», а також включає інформацію про назву книги, автора, жанр, дату перегляду або додавання та, за наявності, оцінку користувача.
Відображення цієї інформації забезпечується за допомогою API-роутів Next.js, які взаємодіють із базою даних PostgreSQL. При завантаженні сторінки профілю з клієнтської сторони надсилається асинхронний запит (наприклад, через fetch або бібліотеку axios), у якому передається ідентифікатор поточного користувача.
На серверній стороні Next.js (у папці /api) виконується обробка запиту та отримання списку книг з бази даних, які були пов’язані з активністю користувача. Ці дані у вигляді JSON передаються до компонента профілю, де за допомогою React відбувається їх динамічне відображення.
Для кожного запису створюється окрема картка з інформацією про книгу — включаючи обкладинку, назву, автора, жанр, оцінку, а також дату перегляду або додавання. Такий підхід забезпечує зручність, прозорість та дозволяє користувачу швидко орієнтуватися у власній читацькій історії.
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Рисунок 3.19 – Улюблені книги

Сторінка категорії книг
Після натискання кнопки "Переглянути категорію" (рис. 3.9), користувач автоматично перенаправляється на сторінку перегляду книг за обраною категорією (рис. А5), де реалізовано інтуїтивно зрозумілий інтерфейс для взаємодії з книжковим каталогом.
На сторінці відображається:
· Назва категорії книг, яка чітко вказує користувачу, які саме книги він переглядає (наприклад, «Фентезі», «Історія», «Психологія»)
· Індикатор кількості книг, наприклад: "3 з 20", "1 з 20", "11 з 50" тощо, який допомагає орієнтуватися у загальній кількості доступних книг у цій категорії;
· Поточна книга з коротким описом, яка динамічно змінюється при навігації між книгами;
· Обкладинка книги та кнопки взаємодії, такі як “Зберегти”.

На цій сторінці відображається(рис. 3.20):
· Назва теми вікторини, що дозволяє користувачу чітко розуміти, яку категорію він обрав (наприклад, Art);
· Індикатор прогресу проходження тесту, зокрема: "3 з 20", "1 з 20", "11 з 20" тощо, який допомагає орієнтуватися, скільки питань вже пройдено та скільки залишилося;
· Поточне запитання вікторини, яке динамічно оновлюється під час переміщення між питаннями;
· Варіанти відповідей до кожного запитання, які реалізовані у вигляді інтерактивних кнопок.
Особливістю інтерфейсу є візуальна підсвітка елементів при наведенні курсору (рис. 5.13). Це покращує користувацький досвід та забезпечує зворотний зв’язок під час взаємодії з елементами сторінки.
Крім того, на сторінці є кнопка “Повернутися до головної”, яка дозволяє у будь-який момент завершити перегляд категорії та повернутися на головну сторінку. Це корисно, якщо користувач хоче змінити категорію або просто закінчити перегляд. 
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Рисунок 3.20 – Перегляд категорій
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Рисунок 3.21 – Візуальна підсвітка

Сторінка результатів
Після завершення пошуку книги користувач автоматично перенаправляється на сторінку з результатами пошуку (рис. А6), де може ознайомитися з відповідними результатами відповідно до обраних параметрів.
На сторінці результатів відображається наступна інформація:
· Кількість знайдених книг, що дозволяє користувачу оцінити обсяг доступної інформації за запитом;
· Відсоткове співвідношення релевантних результатів, яке може бути визначене, наприклад, при сортуванні за точністю чи популярністю;
· Час виконання запиту, що демонструє швидкість системи та покращує користувацьке враження;
· Мотиваційне повідомлення, яке змінюється залежно від кількості знайдених книг:
{totalResults === 0 && <strong>No books found. Try refining your search!</strong>}
{totalResults > 0 && totalResults < 5 && <strong>We found a few books. Take a look!</strong>}
{totalResults >= 5 && <strong>Great! Many books match your request!</strong>}
Якщо користувач авторизований, система додатково:
· Зберігає останній пошуковий запит до бази даних, пов’язуючи його з унікальним ідентифікатором користувача (ID);;
· Дає змогу переглядати історію пошуків через особистий кабінет, аналізуючи, які запити вже робилися раніше.;
Цей функціонал дає змогу створити персоналізований досвід пошуку та полегшує повторний доступ до цікавих користувачу книжок.
У випадку, якщо користувач не авторизований, дані пошуку не зберігаються, тому історія запитів буде недоступною після перезавантаження сторінки або закриття сайт
Сторінка Error 404
У разі, якщо користувач намагається перейти за посиланням, яке не відповідає жодному з маршрутів додатку, він буде перенаправлений на спеціальну сторінку помилки 404 (рис. А7).
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У даному розділі було детально описано процес розробки проекту «Каталог пошуку книг», а також обґрунтовано доцільність вибору сучасних технологічних засобів, що використовувалися під час його реалізації.
Ключовою функціональною метою розробленого додатку є надання користувачам зручного, швидкого та інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу для пошуку та перегляду книжок за різними критеріями — такими як назва, автор, жанр тощо. Особливу увагу було приділено юзабіліті та візуальній привабливості, що покликані зробити взаємодію з системою приємною та ефективною.
Головна сторінка реалізована у вигляді адаптивного інтерфейсу з інтерактивними компонентами, які динамічно завантажуються на основі запитів до серверної частини, що працює з базою даних PostgreSQL. Такий підхід забезпечує гнучкість контенту, спрощує оновлення книжкової інформації та дозволяє легко масштабувати продукт у майбутньому.
Використання React у поєднанні з Next.js дало змогу реалізувати серверний рендеринг сторінок, що позитивно впливає на продуктивність та SEO-оптимізацію. TypeScript дозволив підвищити надійність коду, зменшити кількість помилок та зробити розробку більш контрольованою.
Важливою частиною проєкту стала реалізація системи користувачів, яка включає реєстрацію, авторизацію, а також особистий кабінет із можливістю перегляду історії пошуків. Такий функціонал дозволяє користувачу повертатися до попередніх результатів, аналізувати свою активність та персоналізувати досвід користування платформою.
Особливу увагу приділено валідації форм при введенні даних, що забезпечує високий рівень безпеки та якісний зворотний зв’язок. Система також містить адаптивну сторінку результатів пошуку, яка відображає релевантність запиту, час виконання та мотивуюче повідомлення, що підтримує залучення користувачів.
Завершальним елементом функціональної частини проєкту є сторінка помилки 404, яка реалізована у відповідності до сучасних стандартів веб-дизайну. Вона не лише повідомляє про помилку навігації, але й пропонує швидкий перехід на головну сторінку, що покращує загальний користувацький досвід.
Таким чином, створений додаток відповідає сучасним вимогам до веб-платформ — він є зручним, швидким, адаптивним та орієнтованим на користувача, а вибрані технології забезпечили ефективність реалізації та перспективність для подальшого розвитку проекту.
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Тестування є невід’ємною складовою процесу розробки веб-застосунків, оскільки воно дозволяє виявити помилки, перевірити працездатність окремих функціональних модулів та оцінити стабільність і надійність системи в цілому. У даному розділі представлено процес тестування проекту «Каталог пошуку книг», створеного з використанням React, Next.js, TypeScript та PostgreSQL.
Основна увага була приділена перевірці коректності роботи ключових функцій, таких як пошук книжок за різними параметрами, відображення результатів, реєстрація та авторизація користувачів, збереження історії переглядів, а також безперебійне функціонування маршрутизації між сторінками.
Результати тестування дали змогу оцінити надійність, продуктивність та відповідність системи поставленим вимогам, а також підтвердили її готовність до впровадження у реальне використання. Проведення як ручного, так і модульного тестування дозволило переконатися у стабільній роботі додатку в різних сценаріях взаємодії з користувачем [16].

[bookmark: _Toc200028103]4.1 Тестування проекту, аналіз отриманих результатів

У рамках модульного тестування [17] було перевірено функціональність компонента SearchPageComponent, який відповідає за логіку пошуку книг у каталозі. Тестування здійснювалося з використанням фреймворку Jest [9] у поєднанні з React Testing Library [8], що дало змогу ефективно перевірити поведінку компонента в ізольованому середовищі.
Основні перевірки включали:
· коректне рендерення компонента без помилок;
· ініціалізацію запиту до API та відображення результатів пошуку;
· обробку випадку, коли результати не знайдені;
· правильне оновлення стану при зміні ключових слів або фільтрів;
· поведінку кнопки “Скинути фільтри” та оновлення списку;
· логіку переходу до сторінки з деталями книги;
· обробку помилок при отриманні даних;
· перевірку виведення повідомлень для користувача.
Результати тестування підтвердили коректність реалізованої логіки, а також відповідність функціональних можливостей вимогам, визначеним на етапі проєктування. Компонент успішно проходить всі тести, що свідчить про його надійність та готовність до використання в продуктивному середовищі (рис. Б1).
Компонент ResultPageComponent було адаптовано для відображення результатів пошуку книг, включно зі статистикою запитів, популярністю категорій та аналітичним зворотним зв’язком. У межах тестування було реалізовано низку сценаріїв, що дозволили переконатися у правильності ініціалізації даних, відображенні результатів, формуванні аналітичної картки користувача та очищенні тимчасових даних після завершення сесії.
Для забезпечення ізоляції тестів було використано підставні (mock) сервіси — AuthService для імітації авторизованого користувача з фіксованим ID, а також StatsService, який імітував збереження та отримання статистичних даних про пошук.
Основні перевірки включали:
· успішне створення екземпляра компонента;
· коректну ініціалізацію властивостей на основі даних з localStorage (зокрема, кількість знайдених книг, фільтри, тривалість сесії пошуку, індекс релевантності);
· функцію createCard(), яка формує об'єкт з результатами пошуку і викликає метод create() у сервісі StatsService;
· перевірку очищення тимчасових даних із localStorage після завершення сесії, а також коректну перевірку наявності токена (user-token) перед викликом createCard().
Результати тестів підтвердили стабільність та передбачуваність роботи компонента. Усі функції виконуються відповідно до очікуваних сценаріїв, а взаємодія з зовнішніми сервісами відбувається коректно завдяки використанню замінників (mock-об’єктів). Це забезпечує високу ізольованість тестів і точність перевірки логіки. Таким чином, компонент ResultPageComponent можна вважати надійним у контексті відображення підсумкових результатів пошуку та подальшої обробки аналітичної інформації (рис. Б1).
Компонент MainLayoutComponent виконує роль основного каркасу інтерфейсу проекту, відповідаючи за загальну структуру сторінок, перевірку автентифікації користувача та навігацію між основними розділами системи. Його тестування було спрямоване на перевірку ключових функцій, пов’язаних із відображенням інформації про користувача, обробкою виходу із системи та очищенням тимчасових даних після завершення сесії.
Основні перевірки охоплювали:
· успішне створення компонента без помилок;;
· оновлення властивості authorized у методі ngDoCheck на основі наявності токена автентифікації у localStorage;
· виклик методу logout із сервісу автентифікації та перенаправлення користувача на головну сторінку після завершення сесії;
· очищення тимчасових даних у localStorage, пов’язаних із параметрами пошуку або результатами, під час виклику методу goHome().
Усі проведені тести успішно підтвердили відповідність реалізації заявленій функціональності. Компонент MainLayoutComponent демонструє стабільну поведінку в умовах навантаження, забезпечуючи надійне управління основними глобальними функціями проекту, зокрема авторизацією користувача, навігацією між сторінками та підтримкою стану сесії (рис. Б1). Це створює основу для зручної та безпечної взаємодії користувача з каталогом пошуку книг.
Компонент CardComponent відповідає за відображення окремої картки книги у каталозі. Кожна картка містить коротку інформацію про книгу: назву, автора, жанр, рейтинг, наявність тощо. Однією з ключових функцій цього компонента є ініціалізація перегляду детальної інформації або додавання книги до списку обраного.
У рамках модульного тестування перевірялась правильність збереження даних про книгу у localStorage при виклику методу selectBook(). Для цього було створено симульований об’єкт книги з основними параметрами: назвою, автором, жанром, описом та рейтингом. Метод setItem локального сховища було перевірено з використанням функції spyOn, що дозволило контролювати його виклик і передані значення.
Результати тестування підтвердили, що після виклику selectBook() відповідний об’єкт книги успішно серіалізується у формат JSON і зберігається під визначеним ключем. Це підтверджує коректну реалізацію логіки підготовки даних для подальшого використання на сторінці перегляду книги або у формуванні персонального списку користувача (рис. Б1).
Сервіс BooksService виконує роль посередника між додатком та базою даних, забезпечуючи створення нових записів (наприклад, додавання книги до бібліотеки користувача) та отримання інформації про книги за визначеними параметрами (ідентифікатор, жанр, автор тощо). Його стабільна робота є ключовим елементом функціональності системи пошуку та обліку книг.
Основні тести сервісу охоплювали:
· Додавання книги (метод addBook): перевірку надсилання POST-запиту на правильну URL-адресу, використання тестового об’єкта mockBook, а також обробку відповіді сервера (mockResponse) зі згенерованим ID.
· Отримання книги за ідентифікатором (метод getById): перевірку правильності виконання GET-запиту з потрібними параметрами, а також обробки отриманої відповіді.
Усі запити в проєкті перевіряються за допомогою інструментів модульного тестування, таких як jest та msw (Mock Service Worker), які дозволяють точно імітувати HTTP-взаємодію в тестовому середовищі без звернення до реального API. Це забезпечує повну ізольованість логіки клієнтської частини від зовнішніх джерел даних та дозволяє перевірити коректність реалізації бізнес-логіки згідно з очікуваною поведінкою.
У результаті тестування було підтверджено, що сервіс BookService, який відповідає за взаємодію з бекендом та базою даних PostgreSQL через API, коректно обробляє HTTP-запити, отримує список книг, виконує пошук за ключовими словами, фільтрацію за жанром, автором або рейтингом. Це гарантує надійність доступу до інформації про книги та стабільність роботи основного функціоналу каталогу.
Сервіс CategoryService відповідає за отримання списку категорій (жанрів) книг з бази даних. Надійна робота цього сервісу критично важлива для формування коректної фільтрації в інтерфейсі користувача. Його тестування включало наступні перевірки:
· Ініціалізація сервісу – перевірка на успішне створення інстансу сервісу без помилок;
· Отримання категорій (getCategories) – імітується відповідь від API зі списком жанрів, після чого перевіряється, чи дані відповідають очікуваному результату (mockCategories) та чи формується правильний запит до маршруту /api/categories;
· Пошук книг (searchBooks) – перевірка того, як сервіс формує запит з параметрами пошуку, і чи коректно обробляє результат у форматі JSON, включаючи перевірку роботи пагінації та сортування.
Усі HTTP-запити реалізовані з використанням бібліотек axios у поєднанні з мок-серверами (msw – Mock Service Worker) у тестовому середовищі. Це дозволяє повноцінно тестувати клієнтську логіку без фактичного звернення до мережі, що забезпечує стабільність, швидкість та ізольованість результатів.
Таким чином, тестування сервісу BookService підтвердило, що він надійно взаємодіє з API, коректно обробляє отримані дані з бази PostgreSQL та готовий до використання у виробничому середовищі (рис. Б1).
Компонент LoginPage відповідає за авторизацію користувачів через введення електронної пошти та пароля. У рамках тестування було перевірено як коректність валідації введених даних, так і логіку обробки результатів спроб входу.
Основні перевірки включали:
· Рендеринг компонента: підтверджено, що сторінка LoginPage коректно монтується у тестовому середовищі (@testing-library/react).
· Ініціалізація форми: перевірено наявність і коректну роботу полів для введення email та password, а також валідаційні повідомлення при некоректному введенні.
· Обробка помилок при вході: протестовано ситуацію, коли AuthService.login повертає помилку (наприклад, неправильний пароль або невідомий користувач) — у такому випадку перевірено, що відображається відповідне повідомлення про помилку і форма не блокується.
· Очищення ресурсів: при використанні useEffect з підписками або асинхронними операціями перевірено, що відповідні очищення (cleanup/abortController.abort()) відбуваються для уникнення витоків памʼяті.
Таким чином, реалізоване тестування гарантує, що компонент авторизації (LoginPage) працює стабільно як у разі успішного входу, так і при виникненні помилок. Крім того, забезпечено правильне управління життєвим циклом компонента за допомогою React-хуків (useEffect, useState), що мінімізує ризики витоку пам’яті та помилок (рис. Б1).
Компонент RegistrationPage відповідає за створення нового облікового запису користувача у системі «Каталогу пошуку книг». Метою тестування було переконатися у правильному функціонуванні форми реєстрації, коректній обробці помилок та взаємодії з відповідним API.
Основні перевірки включали:
· Ініціалізація компонента: підтверджено, що компонент коректно монтується без помилок у тестовому середовищі.
· Форма реєстрації: перевірено наявність полів name, email та password, які ініціалізуються з порожніми значеннями.
· Успішна реєстрація:
· Перевірено передачу коректних значень у функцію registerUser.
· Після успішної відповіді з сервера виконується навігація на головну сторінку (/home) за допомогою маршрутизації Next.js.
· Отриманий токен зберігається в localStorage.
· Кнопка «Зареєструватися» деактивується під час виконання запиту.
· Обробка помилок:
· У разі помилки (наприклад, коли email вже зареєстрований), форма знову стає активною.
· Виводиться відповідне повідомлення про помилку: «Цей email вже використовується».
· Перенаправлення на іншу сторінку не відбувається.
Результати тестування підтверджують, що форма реєстрації працює стабільно, забезпечує коректний зворотний зв’язок для користувача та надійно взаємодіє з сервісом автентифікації AuthService (рис. Б1).
Компонент ResultCardComponent відповідає за відображення результатів тестування, що містяться в об'єкті card. Його основне завдання — отримати дані через вхідний параметр (@Input()) та візуалізувати відповідну інформацію у структурованому вигляді.
Під час тестування було перевірено такі ключові аспекти:
· Створення компонента: підтверджено, що компонент успішно створюється без помилок у середовищі тестування.
· Передача вхідного параметра:
· Перевірено, що об’єкт card передається в компонент як вхідний параметр.
· Перевірено, що ключові властивості об'єкта, зокрема title, коректно зчитуються і відображаються на інтерфейсі.
Зазначені тести (рис. Б1) демонструють, що ResultCardComponent надійно приймає та обробляє дані, надані через механізм прив’язки вхідних параметрів @Input().
Таким чином, було проведено повноцінне модульне тестування основних 
компонентів і сервісів вебзастосунку, реалізованого на Angular, із використанням фреймворків Jasmine [9] і Karma. Це дозволяє гарантувати стабільність, правильність логіки та підготовленість застосунку до розгортання у виробничому середовищі.
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У перспективі проєкт каталогу пошуку книг можна значно вдосконалити шляхом розширення функціональних можливостей. Одним із таких напрямів є впровадження можливості користувачам створювати власні добірки книг — персоналізовані колекції за темами, жанрами або вподобаннями. Це сприятиме індивідуалізації досвіду та залученню користувачів. Крім того, важливим кроком стане реалізація рейтингу книг на основі голосування користувачів, що дозволить формувати об'єктивну оцінку популярності та якості контенту. Додатково варто запровадити систему рекомендацій, яка буде враховувати історію пошуків, переглядів і уподобань користувачів, пропонуючи релевантні книги для подальшого ознайомлення.
Ще одним важливим аспектом є покращення користувацького досвіду (UX). Для зручності користувачів, особливо тих, хто переглядає книги у вечірній час, доцільно реалізувати темну тему інтерфейсу, що зменшить навантаження на очі. Не менш важливо оптимізувати інтерфейс для мобільних пристроїв шляхом адаптивної верстки, що забезпечить комфортну навігацію незалежно від розміру екрана. Додавання плавних анімацій та переходів також покращить враження від взаємодії з платформою та зробить її більш сучасною та привабливою.
У контексті безпеки, необхідно впровадити захищену автентифікацію за допомогою токенів, які зберігаються у HttpOnly cookie, що унеможливлює доступ до них з боку сторонніх скриптів. Для захисту системи від типових веб-загроз слід реалізувати механізми протидії XSS (міжсайтовому скриптингу) та CSRF (міжсайтовим підробленням запитів). Також важливо обмежити доступ до адміністративного функціоналу лише для уповноважених користувачів із 
відповідними правами доступу.
Для глибшого розуміння поведінки користувачів варто інтегрувати аналітичні інструменти, зокрема Google Analytics або його аналоги. Це дозволить відстежувати трафік, час перебування на сторінках, популярні пошукові запити та інші ключові метрики. Крім того, реалізація функціоналу оцінювання та коментування книг сприятиме активнішій взаємодії користувачів із контентом та один з одним. А можливість надсилати push-сповіщення про нові надходження у вибраних жанрах зробить сервіс більш персоналізованим і своєчасним у наданні інформації.
Покращити процес розробки можна шляхом налаштування автоматизації — зокрема, CI/CD-процесів (наприклад, з використанням GitHub Actions), що забезпечить автоматичне тестування та розгортання змін на сервер. Це значно підвищить ефективність командної роботи та зменшить кількість помилок у продакшн-середовищі. Також доцільно впровадити повну документацію до API-запитів і фронтенд-архітектури, що полегшить подальшу підтримку й масштабування проєкту. Для забезпечення чистоти коду та дотримання єдиного стилю варто застосовувати інструменти ESLint та Prettier.
Оскільки платформа може мати міжнародну аудиторію, важливо реалізувати багатомовну підтримку інтерфейсу (i18n), що дозволить користувачам обирати зручну для себе мову. Можна також передбачити автоматичне визначення мови користувача на основі налаштувань його браузера або попередньо збережених уподобань, що покращить перше враження від користування сайтом і полегшить доступ до інформації.
[bookmark: _Toc200028105]
4.3 Висновок по розділу

У результаті проведеного тестування було підтверджено стабільність, коректність і надійність роботи основних компонентів та функціональних модулів розробленого вебзастосунку «Каталог пошуку книг». Застосування сучасних інструментів модульного та інтеграційного тестування, таких як Jest, React Testing Library та Playwright (для end-to-end перевірок), дало змогу виявити та усунути потенційні помилки ще на ранніх етапах розробки, що суттєво підвищило якість кінцевого продукту.
Кожен із протестованих компонентів, зокрема BookCard, SearchBar, BookList, Header, AuthForm, а також ключові функції взаємодії з базою даних PostgreSQL через API, продемонстрували очікувану поведінку відповідно до закладеної логіки. Перевірено роботу сценаріїв пошуку книг, навігації між сторінками, обробки форм реєстрації/авторизації, обробки помилок та виведення інформації на інтерфейс користувача.
Таким чином, результати тестування підтверджують готовність вебзастосунку до використання в продуктивному середовищі, забезпечуючи якісну та стабільну роботу для кінцевих користувачів.














\



[bookmark: _Toc200028106]РОЗДІЛ 5. БЕЗПЕКА ПРОЕКТУ

[bookmark: _Toc200028107]5.1 Забезпечення безпеки користувача та даних у проекті

У сучасних умовах цифровізації, коли онлайн-сервіси активно працюють з персональними даними, безпека користувача та захист інформації є критично важливими. У межах реалізації проекті «Каталог пошуку книг», що передбачає авторизацію користувачів, перегляд персоналізованого вмісту та збереження історії пошуку, особливу увагу було приділено захисту даних та безпечній взаємодії з інтерфейсом.
Використання Firebase Authentication
Для реалізації авторизації у проєкті використовується сервіс Firebase Authentication, який забезпечує безпечний вхід за допомогою електронної пошти та пароля. Цей сервіс гарантує:
· шифрування облікових даних;
· зберігання акаунтів на захищених серверах;
· захист від атак перебору паролів (brute force);
· автоматичне управління токенами доступу.
Завдяки централізованій системі авторизації, відпадає потреба створення власного бекенду для обробки паролів, що знижує ризик уразливостей і пришвидшує розробку.
Обмеження доступу до функцій
У React-додатку реалізовано перевірку авторизації на основі токена, що зберігається у локальному сховищі (localStorage). Це дозволяє:
· обмежити доступ до сторінок, що містять персональні дані;
· змінювати інтерфейс залежно від статусу користувача (авторизований/гість);
· автоматично перенаправляти неавторизованих користувачів на сторінку входу або повідомлення про помилку.
Робота з localStorage
Дані, У localStorage тимчасово зберігаються нечутливі дані, які необхідні для зручної взаємодії з додатком:
· історія останніх запитів;
· результати пошуку;
· обрані книги;
· налаштування фільтрів.
Ці дані автоматично очищаються після виходу з облікового запису або завершення сеансу, що мінімізує ризики у разі доступу до пристрою сторонніми особами.
Ізоляція компонентів та передача даних
Архітектура додатку базується на модульності та типобезпеці, яку забезпечує TypeScript. Для керування станом використовуються реактивні підходи (наприклад, контекст або Zustand), що дозволяє:
· запобігати неконтрольованому витоку даних між компонентами;
· централізовано обробляти бізнес-логіку;
· забезпечити чіткий контроль за потоком інформації між інтерфейсом і сервером.
Очищення сесії
Після виходу з облікового запису або завершення активності, додаток очищає такі тимчасові дані:
· обрані фільтри;
· історію пошуку;
· токен автентифікації;
· персональні налаштування.
Це гарантує, що кожна нова сесія розпочинається у «чистому» режимі без залишкової інформації.
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З метою підвищення рівня безпеки React/Next.js-додатку доцільно 
впровадити низку комплексних заходів, які дозволяють значно зменшити вразливість системи до сучасних кіберзагроз. Захист інформації користувачів, стабільність роботи сервісу та відповідність сучасним стандартам кібербезпеки є критично важливими для будь-якого вебзастосунку, зокрема й для платформи пошуку книг.
Одним із ключових напрямків є безпечне зберігання токенів аутентифікації. На поточному етапі поширеною практикою є використання localStorage для збереження токена доступу (access token), однак такий підхід створює серйозні ризики, пов’язані з XSS-атаками. У випадку, якщо шкідливий скрипт потрапить до сторінки (наприклад, через незахищений компонент, що відображає HTML із користувацьких даних), він зможе отримати доступ до токена та використати його для захоплення сесії користувача. Щоб уникнути цього, рекомендовано перейти на використання HTTP-only cookie, які недоступні з JavaScript та автоматично прикріплюються браузером до запитів. Доцільно також вказувати параметри Secure (лише через HTTPS) та SameSite=Strict, щоб обмежити можливість міжсайтового доступу до куки. Такий підхід значно знижує ймовірність несанкціонованого доступу до даних користувача.
Обробка сесій має здійснюватися на серверному боці з використанням API-роутів Next.js або за допомогою окремого серверного модуля, наприклад, побудованого на базі Node.js/Express. У випадку використання Next.js API Route необхідно коректно обробляти запити на сервері, створюючи та перевіряючи токени доступу, контролюючи час життя сесії, а також застосовуючи механізми оновлення access/refresh токенів.
Ще одним важливим аспектом безпеки є захист від XSS-атак. Для цього слід дотримуватись правил безпечної розмітки: уникати використання dangerouslySetInnerHTML, напряму не працювати з властивістю innerHTML, а також завжди фільтрувати та валідувати будь-які дані, введені користувачами. Особливо це стосується полів коментарів, відгуків та профілю користувача. У виняткових випадках, коли все ж необхідно вивести HTML, дозволено використання бібліотек на зразок DOMPurify або DomSanitizer, які автоматично очищають небезпечні фрагменти розмітки. При цьому потрібно уважно стежити за тим, щоб не створювати лазівки для ін’єкційного коду.
У випадку реалізації бекенду з використанням cookie-сесій обов’язковим кроком є впровадження захисту від CSRF-атак. Одним із найефективніших способів цього є використання унікальних токенів CSRF, які генеруються на сервері та перевіряються під час кожного критичного запиту (наприклад, POST, PUT, DELETE). Це унеможливлює виконання запитів від імені користувача через шкідливі сайти, на які він міг би випадково перейти. Також важливо обмежити HTTP-методи, дозволені для певних роутів, і переконатися, що запити з різних доменів блокуються, якщо це не передбачено логікою додатку.
Всі дані, що передаються між клієнтом і сервером, мають бути зашифровані за допомогою протоколу HTTPS. Це стосується як взаємодії з власним сервером або хмарною інфраструктурою, так і з зовнішніми сервісами, зокрема Firebase або базою даних PostgreSQL. Зашифроване з’єднання не лише захищає передані дані від перехоплення, але й дозволяє зберігати конфіденційність і цілісність інформації. Необхідно уникати передачі чутливої інформації (електронна пошта, userID, параметри пошуку) у вигляді відкритих рядків URL — натомість такі дані варто передавати через заголовки або тіло POST-запиту.
Важливо також проводити регулярний аудит зовнішніх залежностей проєкту. У сучасному JavaScript-середовищі більшість додатків використовують десятки або навіть сотні npm-бібліотек. Кожна з них потенційно може містити відомі вразливості, тому варто використовувати команду npm audit, яка аналізує залежності на предмет проблем безпеки, а також автоматизовані сервіси, такі як GitHub Dependabot або Snyk, що попереджають про критичні загрози та пропонують шляхи оновлення. Бажано уникати використання бібліотек, які більше не підтримуються або не мають відкритого репозиторію для перевірки коду.
З метою підвищення надійності системи варто також впровадити ефективні засоби логування та моніторингу. Інтеграція з такими сервісами, як Sentry, LogRocket або Datadog, дозволяє у реальному часі відстежувати помилки, збої, аномальні запити та продуктивність додатку. Це особливо важливо на етапі релізу, коли критичні помилки можуть виникати в непередбачених ситуаціях. При цьому слід маскувати технічні повідомлення для користувачів, щоб не видавати внутрішню інформацію (стек трейс, назви компонентів або API-роутів), яка може бути використана зловмисниками.
Таким чином, впровадження наведених заходів значно підвищує стійкість React/Next.js-додатку до зовнішніх загроз, зменшує ризик витоку конфіденційної інформації, а також створює надійне, безпечне середовище для кінцевого користувача. Безпека — це не одноразовий крок, а постійний процес, який потребує регулярного оновлення, тестування й моніторингу з урахуванням нових викликів та технічного прогресу.
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Забезпечення безпеки користувачів і даних у проекті «Каталог пошуку книг» є невід’ємною частиною розробки та підтримки проєкту. У вже реалізованій архітектурі впроваджено такі базові заходи:
· Інтегрувати сервіси типу Sentry або LogRocket;
· Перевірку токена та обмеження доступу;
· Очищення тимчасових даних після виходу;
· Ізоляцію компонентів та контроль за потоком даних.
Проте для підвищення рівня захисту рекомендовано додатково реалізувати:
· Зберігання токенів у HTTP-only cookies;
· Захист від XSS та CSRF;
· Централізоване логування та аудит залежностей.
Комплексна реалізація вищезазначених заходів не лише покращить захищеність системи, а й зміцнить довіру користувачів до сервісу, забезпечить готовність додатку до масштабування та роботи у публічному середовищі. Комплексне впровадження таких заходів підвищить довіру користувачів до додатку, зробить його більш захищеним від атак і забезпечить основу для масштабування функціональності у майбутньому.
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У процесі написання та реалізації дипломного проекту було всебічно досліджено питання розробки сучасного веб-застосунку типу SPA (Single Page Application) для пошуку та перегляду книг, з використанням фреймворку Next.js та бібліотеки React. Проєкт охоплює всі ключові етапи життєвого циклу програмного продукту — від аналізу вимог і проєктування до реалізації, тестування й підготовки до розгортання.
На першому етапі було проведено аналіз предметної області, сформульовано основні цілі, функціональні та нефункціональні вимоги до системи. Це дозволило створити чітке технічне завдання та визначити архітектурну модель майбутнього веб-застосунку.
На етапі проєктування було розроблено структуру застосунку, включно з основними компонентами, сторінками, API-інтерфейсами, а також продумано маршрутизацію й логіку взаємодії між клієнтською та серверною частиною. Окрема увага приділялася дизайну інтерфейсу, який є інтуїтивно зрозумілим та зручним для користувача.
Під час реалізації було створено адаптивний і масштабований інтерфейс на основі React з використанням TypeScript, CSS та Next.js для серверного рендерингу і покращення SEO. У системі реалізовано пошук за ключовими словами, фільтрацію за жанрами, можливість перегляду детальної інформації про книгу, авторів, а також додавання книжок до обраного. Для зберігання та обробки даних використано реляційну базу даних PostgreSQL, що забезпечує високу продуктивність, надійність та масштабованість.
Після реалізації основного функціоналу було проведено тестування — як на рівні окремих компонентів, так і інтеграційне, що дозволило переконатися у правильності логіки, стабільній роботі інтерфейсу та коректній взаємодії з базою даних. Система легко розширюється, що створює передумови для подальшого розвитку.
У перспективі можливе розширення функціоналу: реалізація системи рекомендацій на основі попередніх пошуків, додавання можливості оцінювання й рецензій користувачів, інтеграція з зовнішніми API для отримання актуальної інформації про книги. Усі ці кроки зроблять проект ще більш гнучким, корисним та орієнтованим на потреби користувачів.
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Рисунок А1 – Головна сторінка
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Рисунок А2 – Реєстрація
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Рисунок А3 – Авторизація
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Рисунок А4 – Профіль користувача






Продовження додатку А
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Рисунок А5 – Каталог жанрів книг
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Рисунок А6 – Сторінка результатів
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Рисунок А7 – Сторінка Error 404
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Рисунок Б1 – Результат тестування
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Observed Web Vitals Metrics  cotecedin this we test run)

Largest Contentful Paint Cumulative Layout Shift Total Blocking Time

2.36s 0.16 6.46:

Real-World Usage Metrics

Compare this WebPageTest run with browser-collected performance data for this site. (Collected anonymously by Chrome browser from May 6, 2025 to June 2, 2025 | Full Report)
Largest Contentful Paint (LCP) Cumulative Layout Shift (CLS)

6.71 S (Poor) 0.17 (Fair)

AU75th percentile of visits. AU75th percentile of visits.

4.35sworse than this WPT test run's first view (2.36s). Why? 0.01 worse than this WPT test run's first view (0.16). Why?

© Note: Why.can real browser. usage metrics vary. from fest.run.mefrics?
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