
НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ 

«КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ 

імені ІГОРЯ СІКОРСЬКОГО» 

Факультет інформатики та обчислювальної техніки 

Кафедра інформаційних систем та технологій 

 

До захисту допущено: 

Завідувач кафедри 

__________ Олександр РОЛІК 

«___»_____________20__ р. 

 

Дипломний проєкт 
на здобуття ступеня бакалавра 

за освітньо-професійною програмою «Інтегровані інформаційні системи» 

спеціальності 126 «Інформаційні системи та технології» на тему: 

«Автоматизована система побудови туристичних маршрутів» 
 

Виконав (-ла):  

студент (-ка) IV курсу, групи ІА-93  

Діденко Олексій Олександрович                                             __________ 

Керівник:  

асистент кафедри ІСТ Шинкевич Микола Костянтинович          __________ 

Рецензент:  

доцент каф ОТ, к.т.н. Верба Олександр Андрійович                     __________ 

 

 

Засвідчую, що у цьому дипломному 

проєкті немає запозичень з праць інших 

авторів без відповідних посилань. 

Студент (-ка) _____________ 

 

 

 

 

 

Київ – 2023 рок



 

Національний технічний університет України 

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 

Факультет інформатики та обчислювальної техніки  

Кафедра інформаційних систем та технологій 

Рівень вищої освіти – перший (бакалаврський) 

Спеціальність – 126 «Інформаційні системи та технології» 

Освітньо-професійна програма «Інтегровані інформаційні системи» 

 

ЗАТВЕРДЖУЮ 

Завідувач кафедри 

_______ Олександр РОЛІК 

«___»_____________20__ р. 

 

 

ЗАВДАННЯ 

на дипломний проєкт студенту 

Діденку Олексію Олександровичу 

 

1. Тема проєкту «Автоматизована система побудови туристичних маршрутів», 

керівник проєкту асистент Шимкович М.К., затверджені наказом по університету 

від «31» травня 2023 р. №2101-с 

2. Термін подання студентом проєкту: «12» червня 2023 р. 

3. Вихідні дані до проєкту: середовище розробки Visual Studio Code, система 

контролю версій Git, мови програмування  JavaScript та Typescript, бібліотека React, 

фреймворк Nest.js 

4. Зміст пояснювальної записки: вступ, аналіз предметної області, огляд існуючих 

рішень, формування вимог до системи, розробка бази даних, загальна структура 

застосунку, розробка клієнтської частини застосунку, 



розробка серверної частини застосунку, висновок, перелік використаних джерел 

5. Перелік графічного матеріалу (із зазначенням обов’язкових креслеників, 

плакатів, презентацій тощо) : діаграма варіантів використання, діаграма 

компонентів, діаграма  розгортання, діаграма пакеті 

6. Дата видачі завдання : 24.03.2023 

Календарний план 

№ з/п 
Назва етапів виконання  

дипломного проєкту 

Термін виконання  

етапів проєкту 
Примітка 

1 Затвердження теми дипломної роботи 24.03.2023  

2 Аналіз предментної області 17.04.2023  

3 Аналіз існуючих рішень 24.04.2023  

4 Вибір технологій розробки 01.05.2023  

5 Розробка структури бази даних 08.05.2023  

6 Написання клієнтської частини застосунку 12.05.2023  

7 Написання серверної частини застосунку 19.05.2023  

8 Створення проєктної документації 25.05.2023  

9 Передзахист 29.05.2023  

10 Захист   

 

 

Студент  Олексій ДІДЕНКО 

 

Керівник Микола ШИНКЕВИЧ  

  



АНОТАЦІЯ 

 

Діденко О.О. Автоматизована система побудови туристичних маршрутів. КПІ 

ім. Ігоря Сікорського, Київ 2023. 

Проєкт містить 60 с. тексту, 24 рисунки, 2 таблиці, посилання на 17 джерел, 

додатки та 4 креслення. 

 

Ключові слова: спортивний туризм, система побудови маршрутів, пошук 

шляхів, автоматизована система, вебзастосунок. 

 

Об’єктом розробки є автоматизована система побудови туристичних 

маршрутів. 

Мета розробки – створити застосунок для спрощення побудови спортивних 

туристичних маршрутів по Українським Карпатам. 

У дипломному проєкті була розроблена серверна та клієнтська частини 

застосунку, поєднані між собою інтерфейсом REST API. Було ретельно 

проаналізована існуючі рішення для формування вимог до додатку. Особливу увагу 

при розробці приділено збору інформації та візуалізації маршрутів  

Отримані результати можуть бути використані для розвитку концепту додатку 

чи розробки подібних додатків.



SUMMARY 

 

Didenko O.O Діденко Automated system for tourist route planning Igor Sikorsky 

KPI, Kyiv, 2023. 

The project contains 60 pages of text, 24 figures, 2 tables, 17 sources and 4 design 

documents. 

 

Keywords: sports tourism route planning system, pathfinding, automated system, 

web application. 

 

Object of development is automated system for tourist route planning. 

The purpose of development is creating application that will make planning sport 

tourist routes in Ukrainian Carpathians easier. 

In graduation project client and server parts of application linked with REST-API 

were developed. Existing analogs were analyzed. Considerable attention was paid to 

information collection and visualization of routes. 

The results obtained can be used for expanding concept of project or development 

of similar projects. 
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ПЕРЕЛІК АБРЕВІАТУР, СКОРОЧЕНГЬ ТА УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

HTML – HyperText Markup Language 

HTTP – HyperText Transfer Protocol 

CSS – Cascadiang Style Sheets 

API – Application Programing Interface 

REST – Represantational state transfer  
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ВСТУП 

 

З моменту індустріальної, а потім і інформаційної революції життя середнього 

громадянина нашої країни суттєво змінилося. Кількість робочих годин 

зменшилася, залишаючи більше вільного часу, рівень життя зріс, дозволяючи 

витрачати гроші не тільки на забезпечення базових потреб, а й на інші речі. Подібні 

зміни закономірно призвели до зросту різноманітних хобі, тобто занять, якими 

люди займаються не для виживання, а для задоволення. Одною з активностей, що 

ще з часів саван приносить людині задоволення є відкриття нового. Саме її 

задовольняє така сфера людської діяльності, як туризм.  

Туризм може існувати в різних форматах, часто перетинаючись з іншими 

видами людської діяльності. В залежності від туристичних цілей планування 

майбутнього маршруту може займати від десятків хвилин до місяців підготовки. 

Враховуючи, що найцікавішим етапом туризму є безпосередньо проходження 

маршруту, а не підготовка до нього, то спрощення та пришвидшення саме етапу 

планування могло би дозволити туристам витрачати менше часу, отримуючи при 

цьому стільки же задоволення. 

В умовах поточної інформаційної епохи в наявності є велика кількість даних, 

корисних для побудови туристичного маршруту. Однак ця інформація є 

несистематизованою. Зведення її в одне місце і в один формат дозволило би 

створити достатню базу знань для функціонування системи автоматичної побудови 

маршруту. 

Отже створення автоматичної системи побудови туристичних маршрутів є 

актуальною задачею.  Метою дипломного проєкту є розробка такої системи.  

Для досягнення поставленої мети були сформовані та вирішені наступні 

задачі: 

⎯ аналіз розглядаємої предметної області; 

⎯ огляд існуючих рішень; 

⎯ вибір технологій та засобів для реалізації застосунку; 
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⎯ формування вимог до додатку; 

⎯ проєктування бази даних; 

⎯ розробка застосунку. 

Особливостями розробленої системи є збір та систематизації існуючих в 

предметній області даних, зручна для сприйняття візуалізація існуючих та 

генеруємих за запитом користувача маршрутів. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

1. 1 Визначення туризму 

 

Відповідно до закону України про туризм турист – «особа, яка здійснює 

мандрівку по Україні або до іншої країни з не забороненою законом країни метою 

перебування на термін від 24 годин до одного року без здійснення будь-якої 

оплачуваної діяльності та із зобов'язанням залишити країну або місце перебування 

в зазначений термін» [1]. 

Відповідно до українського тлумачного словника: «ТУРИ́ЗМ, у, чол. 

Подорожі, які здійснюються за певними маршрутами по своїй країні або за 

кордоном; поєднують відпочинок з пізнавальною метою, у ряді випадків мають 

елементи спорту.» [2]. 

В сучасному світі існує багато різновидів туризму:  

⎯ рекреаційний; 

⎯ розважальний; 

⎯ професійно-діловий; 

⎯ гастрономічний; 

⎯ паломницько-релігійний; 

⎯ екотуризм; 

⎯ спортивний. 

Кожен з цих видів туризму зазвичай потребує планування маршруту 

заздалегідь, але в залежності від виду складність планування різниця. В випадку 

рекреаційного туризму мандруючій може не мати попереднього маршруту і 

планувати куди їхати і що робити по ходу мандрівки. Те саме поширюється на 

розважальний туризм. В випадку з професійно-діловим туризмом люди відвідують 

заздалегідь невелику кількість заздалегідь відомих їм міст, в яких можна 

встановити діловий контакт, а отже спланувати маршрут є доволі простою задачею. 

Паломницько-релігійний туризм зазвичай розглядає тільки окремі важливі для 

релігії туристичні об’єкти, що робить планування маршруту нескладним. 
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Екотуризм можна розглядати разом зі спортивним туризмом, оскільки і той і той 

передбачає відвідування визначних природних об’єктів.  

Спортивний туризм відрізняється від вищеозначених в контексті планування 

маршруту. Він передбачає пересування по небезпечному природному середовищі, 

з подоланням природних перешкод. Оскільки подолання будь-якого складного 

рельєфу залежить від підготовки до нього, яка включає планування маршруту по 

ним, то саме для спортивного туризму планування маршруту є важливою, 

складною та часоємкою частиною підготовки [3]. 

Отже з існуючих видів туризму саме спортивний туризм є видом, для якого 

планування маршруту є складним, отже саме для нього майбутня система могла би 

найбільше спростити процес планування та зменшити витрати часу на нього. 

 

1.2 Аналіз актуальності поставленої задачі 

 

Перед тим як приступати до розробки системи потрібно визначити наскільки 

вона є актуальною, наскільки велику кількість людей охоплює предметна область. 

Туризм є досить поширеним видом діяльності майже в будь-якій країні. Він не 

вимагає надто складної та довгої підготовки і при бережливості дозволяє обійтись 

невеликою кількістю грошей. Однак для об’єктивної оцінки треба розглянути 

статистичні дані. Згідно інформації державного агентства з розвитку туризму в 

2021 році Україну відвідало півтора мільйони осіб, в 2020 – два мільйони та в 2019 

– шість мільйонів [4]. Візуалізацію наведеної статистики наведено на рисунку 1.1.  
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Рисунок 1.1 – Статистка перетину державного кордону України [5] 

 

 Можна спостерігати, що пандемія ковід 19 значно знизила кількість 

туристів, але при умовах стабілізації ситуації в країні кількість туристів може 

бути значною (шість мільйонів та більше). Отже потенційно велика кількість 

іноземців може відвідувати Україну як туристи, а отже мати необхідність в 

технічних засобах, які спростять побудову туристичних маршрутів. 

Також за даними вищезгаданого агентства в першому півріччі 2021 п’ять 

мільйонів і сімсот тисяч українців виїхали за кордон.[4] Значна кількість з них 

відвідували Туреччину та Єгипет, що свідчить про те, що вони виїжджали з 

туристичними цілями. Отже значна кількість українців виїжджає за кордон з 

туристичними цілями, що свідчить про запит наших співгромадян на послуги в 

сфері туризму. Отже є запит і на систему, що дозволить спростити туристичні 

мандрівки всередині України.  

 

1.2 Аналіз видів спортивного туризму 

 

Спортивний туризм – вид спорту, що включає проходження маршрутів, що 

включає природні та або штучні перешкоди (перевали, вершини, ріки та інші).  

Спортивний туризм включає в себе наступні види [6]: 

⎯ пішохідний; 

⎯ гірський; 
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⎯ лижний; 

⎯ водний; 

⎯ велосипедний; 

⎯ спелеотуризм; 

⎯ вітрильний; 

⎯ автомобільний; 

⎯ мотоциклетний. 

Мотоциклетний, велосипедний та автомобільний туризм в основному 

спираються на існуючі мережі грунтових та автомобільних доріг, а отже для 

планування таких походів можливо використовувати широкий спектр додатків для 

орієнтування по мережі доріг. 

 Вітрильний туризм є в даний момент недоступним в силу неможливості вийти 

в море через військові дії. Спелеотуризм в значній ступені відрізняється від інших 

видів туризму: в ньому весь похід проходить в одній чи декількох печерах, отже 

такий вид активності не потребує планувати маршрут на велику відстань.  

Залишається пішохідний, гірський, лижний, водний. Всі з цих видів туризму 

потребують планування маршруту на значну відстань по складному рельєфу, а 

отже вони є актуальними в контексті даної роботи. 

 

1.3 Аналіз можливих районів для туризму 

 

Оскільки туризм є дуже різноманітним в залежності від виду та маршруту, то 

необхідно визначитись з тим який район буде використовуватися для побудови 

маршрутів системою. Вибір конкретного обмеженого району дозволить зрозуміти 

який характер будуть мати майбутні маршрути, спростити розробку, оскільки 

зменшиться кількість локацій інформацію про які необхідно буде збирати.  

В Україні є наступні перспективні для туризму райони: 

⎯ автономна республіка Крим; 

⎯ заповідник Бузький Гард; 
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⎯ Карпати; 

⎯ Олешківськи піски; 

⎯ Інші. 

Такі виду туризму як пішохідний, гірський, водний, лижний потребують 

певний перешкод для набрання певної категорії складності. Для пішохідного, 

гірського та лижного це перевали та вершини. Для водного – пороги.  Пороги 

можна зустріти на окремих річках (наприклад Південний Буг). Перевали і вершини 

є в Карпатах і Криму. 

 Але тільки район Карпат одночасно включає і перевали з вершинами і пороги, 

що робить його найперспективнішим районом для спортивного туризму в Україні. 

Кількість категорованих перешкод в районі українських Карпат можна побачити 

на наведеному рисунку 1.2. 

 

Рисунок 1.2 – Таблиця категорованих перешкод українських Карпат [7] 

 

Висновки до розділу 1 
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В цьому області було розглянуто предметну область роботи, вирішено які її 

частини є релевантними в її контексті. 

В ході аналізу предметної області було обрано спортивний туризм як вид 

туризму в контексті якого буде розроблятися застосунок. Було визначено, що 

функціонал планування маршрутів необхідний в контексті таких видів спортивного 

туризму як пішохідний, гірський, лижний та водний. В якості району було обрано 

Карпати, як найбагатший в Україні в плані перешкод необхідних для побудови 

спортивних туристичних маршрутів. 
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2 ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ 

2.1 В похід Карпатами  

 

Проєкт представляє собою веб-сайт та мобільний застосунок, які ставлять 

своєю ціллю спрощення різноманітних етапів  планування маршруту територією 

українських Карпат [8]. Основний функціонал включає наступне: 

⎯ каталог локацій; 

⎯ мапа з локаціями з каталогу; 

⎯ каталог створених маршрутів; 

⎯ відображення погоди; 

⎯ форум та чат. 

База знань про локацію, що можуть бути цікаві туристу обширна та має 

зручний користувацький інтерфейс. Також локації, що зберігаютиься в базі даних 

проєкту можна переглянути на інтерактивній мапі. Зображення мапи з локаціями 

наведено на рисунку 2.1. 

 

 

Рисунок 2.1 – Мапа локацій в Карпатах згенерована проєктом «В похід 

Карпатами» 
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До переваг проєкту «В похід Карпатами» можна віднести: 

⎯ велика кількість локацій в каталозі; 

⎯ можливість користувачам додавати інформацію про локації; 

⎯ відображення локацій на мапі; 

⎯ наявність створених заздалегідь маршрутів; 

⎯ наявність мобільного додатку; 

⎯ наявність інформацію про погоду в певній місцевості; 

⎯ наявність чату користувачів. 

Недоліками проєкту є: 

⎯ відсутність можливості побудувати свій маршрут; 

⎯ відсутність інформації про складність локацій. 

 

 

2.2 Перевал Online 

  

Основним функціоналом даного сервісу є надання доступу до бази даних 

гірських об’єктів. Кожен об’єкт має сторінку з фотографіями, описом, складністю 

(якщо він класифікований). Також присутня інтерактивна мапа об’єктів [9]. На ній 

маркерами позначаються об’єкти присутні в базі. Якщо ці об’єкти є 

категорованими, то також позначається їх складність відповідними додатковими 

позначками до маркера. Присутні окремі види маркерів для різних видів рельєфу 

таких як гори, льодовики, місця для стоянки та інші. Вигляд мапи приведено на 

рисунку 2.2. 
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Рисунок 2.2 - Інтерфейс сервісу Перевал Online 

 

Також сервіс має велику бібліотеку звітів по походам та можливість 

фільтрувати звіти по параметрам. Частина об’єктів перелічених в маршрутах звітів 

мають посилання на відповідні сторінки об’єктів, що спрощую пошук звітів за 

об’єктом та дозволяє сервісу будувати маршрут з звіту на мапі. Відповідний 

функціонал наведено на рисунку 2.3. 

 

Рисунок 2.3 - Візуалізація маршруту звіту сервісом «Первал Online» 
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Перевагами проєкту «Перевал Online» є: 

⎯ велика бібліотека звітів про походи; 

⎯ велика кількість локацій; 

⎯ наявність інформації про складність локацій; 

⎯ можливість зв’язати маршрут звіту з локаціями в каталозі; 

⎯ відображення локацій в каталозі на мапі; 

⎯ відображення маршрутів з звітів на мапі. 

Недоліками проєкту є: 

⎯ відсутність функціоналу для планування нових маршрутів; 

⎯ відсутність інформації про українські Карпати; 

⎯ відсутність детальних описів локацій. 

Не дивлячись на зручність сервісу для планування спортивних маршрутів, він 

має ще один значний недолік. Сервіс розроблений і підтримується російською 

командою і орієнтований на російську аудиторію. Цей фактор робить його 

використання зовсім неетичним. Також наявна база локацій робить його 

непрактичним для використання в контексті українських Карпат.  

 

2.3 Карпати.UA 

 

Карпати.UA – довідник для українців та іноземців з детальною інформацією 

про окремі локації українських Карпат [10]. Сервіс включає інформацію про 

архітектурні пам’ятки, населені пункти, гірськолижні курорти, туристичні 

маршрути, водні ресурси, природні об’єкти, об’єкти для санаторного відпочинку та 

екстремального відпочинку. 

Для кожного з доступних в довіднику об’єктів написана стаття, що включає 

детальний опис його особливостей та аспектів, які можуть цікавити туриста. Також 

для кожного об’єкту наведені його координати.  
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Окрім того, даний сервіс має функцію пошуку за назвою та поділ об’єктів по 

категоріям. Інтерфейс проєкту є лаконічним і в той же час зручним. Приклад 

інтерфейсу приведено на рисунку 2.4 

 

Рисунок 2.4 – Приклад інтерфейсу довіднику Карпати.UA 

 

До переваг цього довіднику можна віднести наступне: 

⎯ наявність детального опису кожного наявного об’єкту; 

⎯ вказання координат об’єктів; 

⎯ можливість пошуку об’єктів за назвою; 

⎯ можливість пошуку об’єктів за категорією; 

⎯ наявність інформацію про житло для оренди. 

До недоліків даного проєкту відносяться: 

⎯ мала кількість об’єктів; 

⎯ відсутність інформацію про маршрути; 

⎯ відсутність можливості спланувати свій маршрут; 

⎯ відсутність класифікації локацій за складністю. 

 

2.4 Wikiloc 

 

Wikiloc – міжнародний сервіс для збереження і відображення маршрутів 

спортивних маршрутів [11]. Користувачі можуть завантажити і переглядати дані 

отримані з GPS-трекеру в ході проходження маршруту.  
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Сервіс дозволяє завантажувати маршрут для різних видів спорту, почаюючи з 

хайкінку і гірських сходжень і закінчуючи велосипедним і парусним спортом.  

Для кожного звіту автор може докласти фотографії та коментарі. Приклад 

відображення звіту наведено на рисунку 2.5. 

 

Рисунок 2.5 – Приклад маршруту на Wikiloc 

 

До плюсів сервісу можна віднести: 

⎯ велику кількість видів маршрутів за видом спорту; 

⎯ велику кількість завантажених маршрутів; 

⎯ наявність посту з додатковою інформацією до маршруту; 

⎯ наявність візуалізації маршруту. 

До мінусів сервісу можна віднести: 

⎯ відсутність можливості планувати нові маршрути; 

⎯ відсутність інформації про спортивну складність перевалів та вершин; 
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⎯ необхідність мати підписку для доступу до частини функціоналу. 

 

2.5 Traseo 

 

Traseo – польський мобільний застосунок для туристів. Включає в себе 

широкий каталог маршрутів та мап. Визначними особливостями сервісу є широкий 

функціонал для додавання нової інформації про маршрути користувачами та 

наявність каталогу паперових мап [12]. Останній функціонал не зустрічається ні в 

одному з інших розглянутих сервісів. 

Даний сервіс має як сайт так і мобільний застосунок. Інтерфейс сайту є доволі 

простим, але цілком зручним для розуміння. Приклад інтерфейсу наведено на 

рисунку 2.6. 

 

Рисунок 2.6 – Приклад інтерфейсу сервісу Traseo 

 

До плюсів проєкту «Traseo» можна віднести: 
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⎯ велику бібліотеку маршрутів; 

⎯ можливість користувачів додавати нові маршрути; 

⎯ наявність бібліотеки мап; 

⎯ візуалізація маршрутів на мапі; 

⎯ відображення пройдених на маршруті об’єктів; 

⎯ підрахунок перепадів висот; 

⎯ наявність мобільного додатку. 

Мінусами проєкту є: 

⎯ інтерфейс повністю польською мовою, відсутність локалізації; 

⎯ відсутність інформації про складність перевалів і вершин; 

⎯ відсутність функціоналу для планування свого маршруту. 

 

Висновки до розділу 2 

 

В даному розділі було наведено аналіз існуючих рішень в області допомоги 

планування походів. В ході аналізу було досліджено функціонал наявних рішень, 

їх переваги та недоліки. Було визначено, що ні одне з наявних рішень не відповідає 

всім необхідним параметрам, а отже розроблювана система є актуальною. 
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3 ФОРМУВАННЯ ВИМОГ ДО СИСТЕМИ 

3.1 Загальні функціональні вимоги 

 

Функціональні вимоги визначають які спроможності повинна мати система в 

цілому та які надавати користувачу. 

Система повинна збирати та систематизувати існуючу інформацію релевантну 

для туризму по українським Карпатам, візуалізувати її, будувати нові маршрути 

відповідно до заданих параметрів. Користувач повинен мати можливість як 

переглядати як вже зібрану інформація про локації та звіти так і нові, згенеровані 

системою туристичні маршрути. Діаграму можливих варіантів застосування 

наведено на кресленику ІА93.090БАК.003Д3. 

Отже система має реалізовувати наступні пункти: 

⎯ збір інформації про локації; 

⎯ збір інформації з існуючих звітів; 

⎯ каталог локацій; 

⎯ візуалізація маршрутів існуючих звітів; 

⎯ побудова маршрутів відповідно до вимог користувача; 

⎯ візуалізація побудованих маршрутів; 

⎯ авторизація користувачів. 

 

3.2 Збір інформації про локації 

 

Система може збирати інформації про локації, які можуть бути частиною 

туристичного маршруту або становити інтерес для туристів та знаходяться в 

українських Карпатах. Збір інформації має проходити з декількох різних джерел 

для охвату більшої кількості локацій та більш об’єктивного представлення 

туристичної сторони регіону. Зібрані дані мають приводитись до одного формату 

для спрощення подальшого використання при плануванні маршрутів, аналізу та 

перегляду користувачами. 



 

 

Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Арк 

23 ІА93.090БАК.003 ПЗ 

 

3.3 Збір інформації з існуючих звітів 

 

Одним з найбагатших джерел інформації в сфері спортивного туризму є звіти 

про пройдені походи. Вони представляють собою документ, який туристична група 

пише після проходження певного маршруту. В такий документ включається 

інформація про локації пройденого маршруту, їх складність, склад групу, сезон 

проходження та багато іншого. Система має збирати подібні звіти, отримувати з 

них наступну базову інформацію про окремий поход: 

⎯ назва; 

⎯ категорія складності; 

⎯ ім’я керівника походу; 

⎯ маршрут походу; 

⎯ рік проходження; 

⎯ сезон проходження. 

Зібрані дані мають приводитись в один формат для спрощення використання 

їх при побудові нових маршрутів, аналізі та відображенні для користувача. 

 

3.4 Каталог локацій 

 

Система має надавати користувачу доступ до каталогу, що включає всю 

зібрану інформацію про локації. Каталог має надавати можливість шукати локації 

за назвою, переглядати повну інформацію про певну локацію окремо від інших. 

 

3.5 Візуалізація маршрутів існуючих звітів 

 

Кожен звіт включає до себе інформацію про пройдений туристичною групою 

маршрут. Зазвичай він представляється в текстовому форматі, який є не дуже 

зручним для швидкого сприйняття. Система має вміти будувати візуальне 
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представлення пройденого маршруту на мапі на основі текстового варіанту. Таке 

представлення має включати в себе відвідані під час проходження маршруту 

локації, пов’язані між собою ланками. В випадку якщо якісь локації не вдалося 

знайти в базі, то їх відсутність має позначатися іншим видом ланки. 

 

3.6 Побудова нових маршрутів відповідно до вимог користувача 

 

Користувач повинен мати можливість отримати побудований маршрут по 

українським Карпатам від точки старту до точки фінішу. Точки старту та фінішу 

користувач обирає самостійно з доступного каталогу локацій. 

Оскільки Карпати представляють собою «малі» гори, то в них є перешкоди  

тільки складності 1А, 1Б та 2Б. Відповідно до наявних перешкод система має вміти 

будувати такі маршрути: 

⎯ некатегорійні маршрути; 

⎯ гірські маршрути першої категорії складності; 

⎯ гірські маршрути другої категорії складності. 

 

3.7 Візуалізація побудованих маршрутів 

 

Користувач повинен мати можливість отримати візуальне представлення 

побудованого за його параметрами маршруту на мапі. Візуалізація має включати 

відображення як загального шляху маршруту так і позначок окремих зупинок, з 

яких складається маршрут. 

 

3.8 Авторизація користувача 

 

Система має надавати можливість авторизуватися в системі використовуючи 

електронну пошту та пароль, якщо користувач вже зареєстрований в системі.  
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Якщо користувач не зареєстрований, то він має мати можливість створити 

новий користувацький акаунт відправивши дані про новий акаунт з допомогою 

форми реєстрації.  

Після авторизації користувача система повинна певний час розпізнавати 

користувача. По закінченню цього визначеного часу вона має вимагати повторної 

авторизації. 

 

3.9 Вимоги до користувацького інтерфейсу 

 

В якості користувацького інтерфейсу в додатку виступає веб-інтерфейс.  

Інтерфейс додатку має бути чистим, мінімалістичним та інтуїтивно зрозумілим.  

Під чистотою та мінімалістичністю розуміється те, що елементи інтерфейсу не 

повинні включати деталей, які не несуть корисної інформації або не спрощують 

використання інтерфейсу користувачу. Це дозволить полегшити використання 

додатку та зробити його більш приємним візуально.  

Під інтуїтивністю інтерфейсу розуміється те, що кожен з його елементів має 

максимально доступно відображати яку функцію він виконує. Якщо елемент 

інтерфейсу підписаний текстом, то цей текст має максимально відповідати 

функціоналу елементу. Якщо елемент інтерфейсу включає іконки, то вони повинні 

бути максимально загальноприйняті для того щоб більшість користувачів одразу 

могли зрозуміти що означає окрема іконка. 

 

Висновки до розділу 3 

  

В даному розділу було сформовано основні вимоги як до функціоналу так і до 

користувацького інтерфейсу майбутнього додатку. 

Було визначено, що система має збирати інформацію з звітів про спортивні 

туристичні походи та інформацію про локації в українських Карпатах, зібрану 

інформацію систематизувати та зберігати. 



 

 

Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Арк 

26 ІА93.090БАК.003 ПЗ 

Окрім того система має надавати користувачу можливість реєструватися та 

авторизуватися. Авторизація має зберігатися певний час. 

Користувач має мати можливість отримати новий згенерований маршрут , що 

буде відповідати заданим їм параметрам. Маршрути можуть бути некатегорійні, 

першої або другої категорії складності. Початкову та кінцеву точку маршруту 

користувач визначає самостійно. 

Система має бути спроможна візуалізувати на мапі як маршрути з звітів про 

спортивні туристичні походи так і маршрути згенеровані користувачем. 

Було визначено, що користувацький інтерфейс має бути чистим, 

мінімалістичним та зрозумілим для користувача.  
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4 РОЗРОБКИ БАЗИ ДАНИХ 

4.1 Вибір типу бази даних 

4.1.1 Вибір реляційної чи нереляційної бази даних 

 

На даний момент існує два поширених виду баз даних: реляційні та 

нереляційні. В даному проєкті будуть такі основні сутності: 

⎯ локація; 

⎯ маршрут; 

⎯ звіт; 

⎯ користувач. 

Всі з них по своїй структурі є доволі звичайними, а отже можна 

використовувати реляційну базу даних, як більш поширену та простішу в 

застосуванні.  

 

4.1.2 Вибір централізованої чи децентралізованої бази даних 

 

Перед вибором конкретної СУБД треба визначитися з тим чи має вона мати 

розвинені можливості для децентралізації. Оскільки в майбутньому застосунку не 

очікується велике користувацьке навантаження, то необхідності в децентралізації 

немає, одного серверу бази даних буде достатньо, цей фактор можна не 

враховувати при виборі. 

 

4.2 Вибір конкретної СУБД 

На даний момент найпоширенішими реляційними СУБД є: 

⎯ Oracle; 

⎯ MySql; 

⎯ SQLite; 

⎯ PostgreSql. 
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4.2.1 Oracle 

 

Oracle [13] – система управління реляційною базою даних розробляєма 

однойменною компанією. Часто використовуються як ентерпрайз рішення для 

роботи з великими наборами даних, банківськими системами та інших застосувань, 

що потребують ефективності та надійності. Є пропрієтарним продуктом.  

 

4.2.2 MySql 

 

MySQL [14] – система управління базою даних з відкритим програмним 

кодом. Розробляється корпорацією Oracle. Використовується такими компаніями 

як Twitter, Facebook, Spotify. Має як безплатну так і розширену «ентерпрайз» 

версію. Є швидкою та надійною, підтримує реплікацію даних. 

 

4.2.3 SQLite 

 

SQLite [15] – мінімалістична бібліотека для роботи з реляційними базами 

даних написана на мові програмування С. Є некомерційним продуктом. Широко 

використовується в вбудованих пристроях, мобільній розробці, системному 

програмуванні, операційних системах. Має відносно обмежений набір доступних 

типів даних. 

 

4.2.4 PostgreSQL 

 

PostgreSQL [16] – система управління реляційною базою даних з відкритим 

програмним кодом. Доступна для використання за вільною ліцензією. Має великий 

набір типів даних для використання. 
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4.2.5 Порівняння Розглянутих СУБД 

 

Порівняльну характеристику розглянутих СУБД наведено в таблиці 4.1 

 

Таблиця 4.1 – Порівняльна характеристика розглянутих СУБД 

Критерій Oracle MySQL SQLite PostgreSQL 

Ліцензія Пропрієтарна GPLv2/Пропрієтарна Public domain Postgres licencse 

(вільна) 

Керування 

паралельним 

доступом 

+ + - + 

Підтримка типу 

enum 

+ + - - 

Підходить для 

високого 

навантаження 

+ + - - 

Гарна 

документація 

- + + + 

Підтримує 

паралельні 

запити 

+ + - + 

 

Отже виходячи з наведеної вище інформації та порівняльної характеристики 

було обрано систему управління базою даних PostgreSQL. Вона має гарну 

документацію та багато матеріалів стосовно її популярності. Вона не є найкращою 

в плані продуктивності при роботі з дуже великою кількістю запитів чи об’ємом 

даних, але виходячи з поставленої задачі в цьому не буде необхідності, а отже це 

не буде проблемою. 
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4.3 Опис структуру розробленої бази даних 

 

 В таблиці 4.2 наведено поля розробленої бази даних. В розробленій базі даних 

використано декілька користувацьких типів даних: 

⎯ location_difficulty; 

⎯ location_type; 

⎯ season; 

⎯ trip_difficulty; 

⎯ trip_type. 

Знаком питання в кінці назви типу даних позначено ті поля, які можуть 

приймати значення null. 

 

Таблиця 4.2 – Перелік полів розробленої бази даних 

Назва таблиці Назва поля Тип даних Опис поля 

User id int Ідентифікатор 

користувача 

username string Нікнейм користувача 

name string Ім’я користувача 

email string Електронна адреса 

користувача 

created_at datetime Дата створення 

акаунту 

password_hash string Хеш паролю разом з 

«сіллю» 

password_salt string Сіль паролю 

is_admin boolean Чи має користувач 

привілегії 

Report id int Ідентифікатор звіту 

title string Назва звіту 
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author_name string? Ім’я автору 

author_id int? Ідентифікатор 

користувача автору 

trip_type triptype Тип туризму 

difficulty difficulty? Складність походу 

season season Пора року  

year datetime Рік проходження 

Route_id int Ідентифікатор 

маршруту 

url string? Посилання на 

сторінку звіту 

file_url string? Посилання на файл 

звіту 

Route id int Ідентифікатор 

маршруту 

RouteStop id int Ідентифікатор 

зупинки 

route_id int Батьківськи маршрут 

name string Назва зупинки 

stop_number int Номер зупунки в 

маршруті 

location_id int? Локація зупики 

Location id int Ідентифікатор 

локації 

canocial_name string Офіційна назва 

локації 

description string? Опис 

longitude decimal? Довгота 

latitude decimal? Широта 
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type locationtype Тип локації 

NameToLocation id int Ідентифікатор 

name string Можлива назва 

локції 

location_id int Ідентифікатор 

локації 

LocationToDifficulty Id Int Ідентифікатор запису 

location_id int Ідентифікатор 

лоакції 

season season Пора року для якої 

заміряно складність 

source_url string? Посилання на 

джерело інформації 

source_description string? Опис джерела 

source_report_id int? Ідентифікатор 

джерела 

Висновки до розділу 4 

 

В даному розділі було обрано тип системи управління базою даних, конкретну 

систему управління, розроблено структуру бази даних. Було вирішено 

використовувати реляційну базу даних без вимог до централізації чи обробки 

великих об’ємів даних. Вирішено використовувати PostgreSQL як систему з 

вільною ліцензією, потужним функціонал, широкою документацією та великим 

ком’юніті користувачів.  

Для обраної СУБД було визначено майбутні сутності, зв’язки між сутностями. 

Також для більш коректного представлення об’єктів предметної області було 

визначено декілька користувацьких типів в форматі enum, який дозволяє визначити 

тип з певним обмеженим наборів варіантів значень.  
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5 ЗАГАЛЬНА СТРУКТУРА ЗАСТОСУНКУ 

5.1 Опис середовища розробки 

 

В якості середовищ розробки було обрано Visual Studio Code. Visual Studio 

Code [17] – редактор коду створений на базі фреймворку electron корпорацією 

Microsoft. Він включає функціонал для підсвітки сінтаксису, відлагодження 

застосунків, роботи з контролем версій, рефакторінгу. Через популярність 

редактору і його активну підтримку розробниками він має велику бібліотеку 

розширень, що дозволяє гнучко налаштовувати редактор та додавати йому нові 

можливості. Зокрема наявність розширень дозволяє працювати з усіма обраними 

мовами програмування, стилів та розмітки в одному середовищі. 

Для контролю змін було вирішено використовувати систему контролю версій 

Git. Вона фактично є стандартом індустрії для даної задачі, має зручний інтерфейс 

командного рядку та безліч сторонніх графічних інтерфейсів і є інтегрованою в 

обраний редактор Visual Studio Code.  

 

5.2 Архітектура застосунку 

5.2.1 Клієнт-серверна архітектура 

 

Система виконана з використанням клієнт-серверної архітектури. Клієнтська 

частина відповідає за надання користувачу зручного інтерфейсу для доступу, а 

серверна за основну бізнес-логіку застосунку. Подібне розділення дозволяє 

незалежно розробляти клієнтську та серверну частину, лише узгоджуючи 

інтерфейс взаємодії між ними. 

В якості інтерфейсу взаємодії між сервером та клієнтом було вирішено 

використовувати REST-API (Representational State Transfer – Aplication 

Programming Interface) [18]. REST є підходом до побудови мережевих інтерфейсів 

представлений в 2000 році Роєм Філдінгом, одним з творців протоколу HTTP. Цей 

підхід має наступні особливості: 
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⎯ поділ взаємодіючих хостів на клієнт  та сервер; 

⎯ відсутність стану при взаємодії; 

⎯ можливість додати кешування для прискорення відповідей на часті 

запити; 

⎯ однорідність інтерфейсу. 

В даному випадку сервер розуміє запит, що до нього надходить завдяки трьом 

компонентам. URL на яку надходить запит дозволяє зрозуміти до якого саме 

ресурсу хоче отримати доступ клієнт. Метод HTTP яким надіслано запит (GET, 

POST, PUT, DELETE) дозволяє зрозуміти які дію клієнт хоче зробити. Об’єкт JSON 

надісланий в тілі запити дозволяє отримати всю додаткову інформацію, що не була 

надана попередніми двома джерелами.  

Наприклад запит для додавання нової локації мав би надійти на адресу 

‘sitename.domen/api/location’ З методом POST і інформаціє про характеристики 

локації в тілі запиту в форматі JSON. 

Підхід REST до побудови мережевих інтерфейсів допускає використання і 

інших форматів окрім JSON (наприклад XML), але було вирішено, що раціонально 

буде використовувати JSON, оскільки його дуже просто конвертувати в об’єкт 

JavaScript без використання сторонніх бібліотек. 

 

5.2.2 Шаблон проєктування MVC 

 

Окрім реалізації клієнт-серверної взаємодії застосунок реалізує шаблон 

проєктування MVC(Model View Controller).  Цей шаблон дозволяє поділити 

застосунок на три основні частини: модель, представлення та контролер [19].   

Модель представляє собою частину, що відповідає за поведінку застосунку, 

включає основні алгоритми, логіку реакції на певні події. Контролер є частиною, 

що приймає вхідні дані та перетворює їх на команди для моделі. Контролер 

представляє собою представлення даних для користувача, інтерфейс для взаємодії 

з ними. Загальну схему взаємодії елементів шаблону наведено на рисунку 5.1. 
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Рисунок 5.1 – Загальна схема взаємодії в шаблоні MVC [20] 

  

5.3 Зв’язок компонентів застосунку 

 

В застосунку присутні три основні частини: 

⎯ шар доступу до даних; 

⎯ шар бізнес-логіки; 

⎯ шар клієнту. 

Шар доступу до даних відповідає за забезпечення збереження даних і 

забезпечення доступу до них. До них відноситься база даних та інтерфейс доступу 

до неї. В даному випадку до нього відноситься реляційна база даних PostgreSQL та 

інтерфейс доступу до неї ORM Prisma. 

Шар бізнес логіки включає себе всі основні алгоритми застосунку. Відносно 

поточного застосунку це алгоритми збору інформацію про локації, про звіти, 
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систематизації їх, звернення до шару доступу до даних для завантаження зібраних 

даних, побудови нових маршрутів по певним заданим параметрам.  

Шар клієнтського застосунку включає в себе React застосунок, до якого 

користувач отримує доступ через веб-браузер. Цей застосунок є основним 

інтерфейсом для взаємодії з системою, через який користувач як отримає існуючу 

інформацію так і отримає за запитом нові згенеровані маршрути. 

З цих трьох шарів клієнтський відповідає за частину View шаблону MVC, шар 

бізнес логіки відповідає за частину Controller та Model. 

Діаграму описаних компонентів представлено на кресленику 

ІА93.090БАК.003Д. 

 

5.4 Розгортання застосунку 

 

Розгорнута система складається з трьох частин: 

⎯ користувацький клієнт 

⎯ сервер з бізнес логікою та веб-сервер клієнту 

⎯ сервер бази даних. 

Користувацький клієнт представляє собою веб-застосунок. Застосунок 

представляє собою набір пов’язаних між собою компонентів React. Цей застосунок 

розгортається в веб-браузері, який в свою чергу працює на користувацькій 

операційній системи (мобільній або десктопній), яка в свою чергу працює на базі 

клієнтського девайсу. 

Наступною частиною розгортання є серверна частина. Там присутні два 

застосунки. Перший застосунок відповідає за бізнес логіку та надає API, до якого 

може здійснювати запити клієнтська частина. Другий – серверний застосунок який 

надає клієнту код React застосунку. 

Останньою частиною розгортання є база даних. Вона розгортається окремо як 

сервер бази даних PostgreSQL і надає доступ до даних частині з бізнес-логікою. 

Діаграму розгортання застосунку наведено на кресленику ІА93.090БАК003Д2. 
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Висновки до розділу 5 

 

В даному розділі було розглянуто загальну архітектуру застосунку. 

 Застосунок представляє собою клієнтську та серверні частини, взаємодія між 

якими відбувається по протоколу HTTP через REST-API з використанням формату 

JSON для передачі корисного навантаження.  

Також описано шаблон проєктування MVC застосований для декомпозиції 

застосунку. Було визначено, що застосунок буде поділений на три частини: 

представлення, бізнес-логіку та контролер. В якості представлення виступає 

клієнтська частина застосунку, в якості бізнес-логіки та контролеру – серверна. 
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6 РОЗРОБКА КЛІЄНТСЬКОЇ ЧАСТИНИ ЗАСТОСУНКУ 

 

В якості клієнтського інтерфейсу було обрано веб-інтерфейс. Опишемо 

використані технології та основні аспекти його розробки. 

 

6.1 Опис використаних технологій 

 

В якості основи розробленого застосунку було використано технологічний 

стек HTML, CSS, JavaScript. Подібний набір є стандартним для розробки 

клієнтських веб-застосунків. 

HTML (HyperText Markup Language) – стандартизована мова для розмітки веб-

сторінок. Дозволяє за допомогою набору тегів визначити семантичну структуру веб 

сторінки. 

CSS (Cacsadian Style Sheets) – мова розмітки стилів, використовується для 

задання того як саме будуть виглядати елементи документу визначені HTML. 

Відповідає за розташування елементів на сторінці, їх колір, шрифт, розмір і тому 

подібне. 

JavaScript – високорівнева, мультипарадігменна мова програмування 

широкого застосування з слабкою динамічною типізацію. На даний момент є 

основною мовою для застосування в клієнтських веб-застосунках. Дозволяє 

додавати веб-сторінкам інтерактивності [21]. 

Більшість клієнтських застосунків мають ряд спільних елементів, що 

повторяються з застосунку в застосунок. Через це має сенс використати при 

розробці фреймворк або бібліотеку, які дозволяють уникнути подібних повторів, 

спрощують та пришвидшують як створення додатку так і подальший його розвиток 

та модифікацію. В даний момент існує два основних фреймворку (Angular.js та 

Vue.js) та одна бібліотека (React.js), що використовуються для цих цілей. Не 

дивлячись на те, що всього існує безліч фреймворків, що виконують ці функцію, 

саме перелічена трійка займає більшість ринку [22], а отже мають найбільш 
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розвинуту екосистему, є найкраще протестованими та мають широкий функціонал, 

що відповідає сфері їх застосування. 

Було вирішено використовувати бібліотеку React. React – бібліотека 

клієнтської розробки для мови JavaScript. Дана бібліотека має декілька рис, що 

значно спрощують розробку [23]. 

По перше, вона дозволяє розбивати застосунок на окремі компоненти та 

повторно використовувати їх. Такий підхід дозволяє уникнути повторів коду, 

спростити виправлення помилок, спросити модифікацію коду. Наприклад елемент 

заголовку було визначено в коді всього один раз, але при цьому він відображається 

на усіх сторінках. Приклад компоненту наведено на рисунку 6.1. 

 

Рисунок 6.1 – Приклад компоненту React 

 

По друге, дана бібліотека має підтримку формату JSX (JavaScript Syntax 

Extension). JSX – надмножина мови JavaScript, яка дозволяє всередині файлу з 

вихідним елементом визначати теги HTML. Завдяки цьому розробник додатку, що 

використовує бібліотеку React отримує можливість визначати як семантику (html) 

так і поведінку (JavaScript) окремих елементів інтерфейсу. Приклад коду JSX 

наведено на рисунку 6.2. 
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Рисунок 6.2 – Приклад коду JSX 

 

По трете, додатково до існуючого дерева DOM бібліотека React створює 

віртуальний DOM, саме в якому проходить додавання, видалення та інші 

маніпуляції з компонентами до відображення їх на реальному DOM. Використання 

цього шару абстракції дозволяє програмісту писати код так ніби вся сторінка 

відображається заново при кожній зміні, в той час як в реальності 

перемальовуються тільки елементи в яких безпосередньо сталася зміна.  

 

6.2 Опис окремих аспектів розробки 

 

Клієнтську частину застосунку було виконано як SPA(Single Page Application). 

Особливістю такого підходу є те, що на основі даних з серверу модифікується 

поточна веб-сторінка замість того щоб завантажувати нові сторінки.  

Одною з переваг бібліотеки React є велика кількість бібліотек, що 

розширюють її функціонал. Одну з них, а саме react-router-dom [24] було 

використано для реалізації навігації в рамках SPA. Дана бібліотека надає 

компоненти, що дозволяють користувачу переходити з однієї сторінки на іншу без 

перезавантаження сторінки. На рисунку 6.3 Наведено приклад використання 

компоненту Router для визначення можливих шляхів навігації. 
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Рисунок 6.3 – Приклад застосування компоненту Router  

 

В цілому клієнтська частина застосунку складається з чотирьох основних 

частин: компоненти, що представляють собою окремі сторінки, компоненти, що є 

лише частиною сторінок, глобальні файли, що впливають на весь застосунок, такі 

як context.jsx, App.jsx, App.css та код для звернення до API. Файлову структуру 

клієнтської частини застосунку приведено на рисунку 6.4. 

 

Рисунок 6.4 – файлова структура клієнтської частини застосунку.  
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6.3 Опис візуалізації згенерованих маршрутів 

 

Для  маршрутів, що генеруються серверною частиною за запитом користувача, 

на мапі будується нитка, по якій проходить маршрут. Вона складається з локацій 

маршруту поєднаних між собою. Приклад подібної візуалізації наведено на 

рисунку 6.5. 

 

Рисунок 6.5 – Приклад візуалізації побудованого маршруту 

 

Для кожного пункту нитки зберігається інформація про назву локації. Якщо 

користувач натискає на точку зупинку, то йому відображається назва обраної 

локації. 

 

6.4 Опис візуалізації звітів 

 

Користувачу надається можливість переглянути каталог завантажених звітів, 

обирати окремі звити для візуалізації на мапі. 

Оскільки зазвичай користувачів цікавить лише обмежена підмножина звітів, 

то надається можливість відфільтрувати звіти за наступними параметрами: 

⎯ складність походу; 

⎯ рік походу; 
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⎯ вид туризму.  

Користувач може як вибирати окремі звіти для візуалізації так і відобразити 

всі звіти, що відповідають параметрам фільтрування та прибрати всі раніше 

відображені звити з мапи. Приклад каталогу перегляду та візуалізації звітів 

приведено на рисунку 6.6. 

 

Рисунок 6.6 – Приклад інтерфейсу візуалізації звіту 

 

6.5 Опис реєстрації 

 

Інтерфейс реєстрації для користувача виконано доволі стандартно: як форму, 

в поля якої користувач вносить свої дані, а потім натискає кнопку відправити. Якщо 

надані дані є з певних причин некоректними, то на запит користувача сервер 

відповість помилкою. В такому випадку користувачу буде відображено 

повідомлення, що його запит на реєстрацію містив помилку. Якщо запит був 

коректним, то користувача буде перенаправлено на сторінку профілю, де він може 

переглянути інформацію про себе. Інтерфейс форми реєстрації наведено на 

рисунку 6.7. 
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Рисунок 6.7 – Форма реєстрації користувача 

  

Висновки до розділу 6 

 

В даному розділі було розглянуто клієнтську частину застосунку, технології, 

що було застосовано при її розробці, основні її частини. Клієнтську частину 

застосунку було створено як Single Page Aplicatoin з використанням бібліотеки 

React. 
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7 РОЗРОБКА СЕРВЕНОЇ ЧАСТИНИ ЗАСТОСУНКУ 

 

Розглянемо використані при розробки технології та структуру серверної 

частини застосунку. 

 

7.1 Огляд використаних технологій і їх застосування 

 

Для серверної частини застосунку було вирішено використовувати мову 

програмування TypeScript та серверний фреймворк Nest.js. 

Typescript [25] – мультипарадигмінна мова програмування з статичною 

типізаціє, розроблена компанією Microsoft. Представляє собою надмножину мови 

JavaScript, яка додає статичну типізацію. Наявність статичної типізації дозволяє 

виявляти значну частину помилок ще до запуску застосунку, спрощує тестування 

додатку, спрощує розуміння фрагментів коду. Не дивлячись на те, що використання 

статичної типізації сповільнює процес написання коду, впродовж розробки вона 

дозволяє витрачати менше часу через зменшення часу витраченого на пошук 

помилок. Також статична типізація підвищує надійність застосунку, що безумовно 

є плюсом для серверної частини застосунку, яка є набагато більш чутливою до 

помилок. Окрім того, враховуючі, що клієнтська частина застосунку розробляється 

мовою JavaScript, вибір TypeScript як мови розробки серверної частини застосунку 

пришвидшує розробку додатку в цілому, оскільки нівелює необхідність міняти 

мову при переключенні від роботи з серверної до роботи з клієнтською частиною і 

навпаки. 

В якості фреймворку для серверної частини застосунку було обрано Nest.js. 

Nest.js [26] - фреймворком для node.js для побудови ефективних, маштабуємих 

серверних застосунків.  Він є абстракціє над іншим фреймворком express.js. 

Структура фреймворку дозволяє отримувати доступ до express.js, на основі якого 

він побудований, забезпечуючи можливість застосувати бібліотеки написані для 

express.js. Також Nest.js має потужний інструмент командної строки, що дозволяє 
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створити новий проєкт одразу з усіма файлами конфігурації, швидко генерувати 

шаблонні файли для модулів, контролерів, сервісів.  

Основної перевагою цього фреймворку над іншими є структурованість. Код в 

додатку поділяється на окремі модулі. Кожен модуль може включати контролери 

та сервіси. Приклад структури модулю наведено на рисунку 7.1. 

 

Рисунок 7.1 – Приклад структуру модуля Nest.js 

 

Подібний підхід надає можливості зручно декомпозувати код серверного 

застосунку на окремі системи, в ідеалі зберігаючи принципі “Low Coupling” та 

“High Chesion” принципу GRASP, тобто низької зв’язаності між модулями та 

великою зв’язності елементів всередині модулю. Результат декомпозиції 

приведено на діаграмі модулів на кресленні ІА93.090БАК.003Д4. 

Структура фреймворку, що включає контролери і модулі дозволяє реалізувати 

MC частину фреймворку MVC, який було описано вище. Всередині контролеру 

визначається шлях за яким можна здійснити запит, з яким методом можна цей запит 

здійснити та які дані надсилати. При тому Nest.js надає інструменти для 

автоматичної валідації даних. Якщо клієнт відправить на сервер дані, що не 

відповідають заданим критеріям, то отримає повідомлення про помилку з 

позначенням того які критерії були порушені. На рисунку 7.2 наведено приклад 

задання критерії до даних, що поступлять на сервер. Декоратор IsNotEmpty задає 

перевірку на те чи було поле заповнене, декоратор IsEmail перевіряє чи відповідає 

передане поле критеріям коректної адреси електронної пошти. 
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Рисунок 7.2 – Приклад моделі валідації поступаючих даних.  

 

Шлях URL для доступу до певних точок також задаються за допомогою 

декораторів.  Приклад такого задання наведено на рисунку 7.3. Також на цьому 

рисунку можна побачити інший приклад застосування декораторів: статус 

успішного виконання методу задається за допомогою декоратору HttpCode.  

 

Рисунок 7.3 – Приклад використання декораторів в контролері 

 

Як можна побачити, в даному фреймворці широко застосовуються 

декоратори. Такий підхід дозволяє зробити код більш імперативним. 
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7.2 Опис структуру серверної частини застосунку. 

 

Розглянемо структуру серверної частини застосунку. Серверна частина 

застосунку включає наступні основні елементи: 

⎯ авторизація; 

⎯ збір інформації про локації; 

⎯ збір інформації про звіти; 

⎯ API для отримання інформації; 

⎯ планування нових маршрутів. 

 

7.2.1 Авторизація 

 

Авторизація в застосунку здійснюється з використанням технології JSON Web 

Token. Вона представляє собою стандарт даних з підписом.  

Авторизація проходить наступним чином: користувач відправляє електронну 

адресу та пароль. До паролю додається сіль та передається в алгоритм хешування. 

Якщо отриманий хеш співпадає з збереженим в базі даних для користувача, то 

вважається, що ідентичність користувача підтверджено. Після того сервер створює 

JSON Web Token в якому зберігається id користувача підписане приватним ключем 

серверу та надсилає його назад клієнтській частині застосунку. Напротязі часу поки 

цей токен є дійсним (час дійсності токену задається на сервері) користувач може 

прикладати інформацію з нього до своїх запитів в спеціальному заголовці для 

підтвердження автентичності запиту.  

Для реалізації описаного алгоритму в серверній частині застосунку 

використовуються бібліотеки ‘@nestjs/passport’ та ‘@nestjs/jwt’. Обидві бібліотеки 

є розширеннями для фреймворку Nest.js, що дозволяються працювати з 

авторизацією та JSON Web Token  відповідно.  

Для того щоб контролювати доступ до певних точок API використовується 

стратегія доступу. В даному випадку вона використовує для авторизації JSON Web 
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Token, хоча може використовувати і інші методи. Реалізації стратегії приведено на 

рисунку 7.4 

 

Рисунок 7.4 – Реалізація стратегії захисту JWT 

 

Після того як стратегія реалізована її можна використовувати як декоратор для 

точок доступу до API, які вимагають авторизації. Наприклад на рисунку 7.5 

наведено точку доступу до інформації користувача про себе, яка потребує 

авторизації.  

 

Рисунок 7.5 – Приклад використання декоратору для захисту методу 

авторизацією 

 

7.2.2 Збір інформації про локації 

 

В серверній частині додатку реалізовано автоматичний збір інформації про 

локації. Для отримання даних використовуються наступні джерела: 

⎯ база даних GeoNames; 

⎯ статті проєкту вікіпедія про географічні об’єкти; 

⎯ інформація з сервісу «В похід Карпатами». 
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В усіх з трьох випадків застосовується один алгоритм роботи з даними, хоча 

конкретна реалізація розрізняється через відмінність форматів даних. Спочатку 

збирається список локацій розміщених в джерелі.  Потім для кожної локації з 

списку отримується повна інформація. Отримана інформація зберігається 

проміжний об’єкт LocationDTO.  Склад проміжного об’єкту наведено на рисунку 

7.6. 

 

Рисунок 7.6 – Проміжне представлення локації 

 

Усі проміжні об’єкти отримані з різних джерел завантажуються до бази даних 

сервісом ScarpLocationsService. Для кожної локації перевіряється чи існує вона вже 

в базі даних. Локації вважаються однаковими якщо вони мають одне ім’я, один тип 

локації та знаходяться дуже близько. Перевірка на відстань необхідна оскільки дві 

локації можуть проходити під одним ім’ям та типом, але бути різними. Так 

наприклад і Петрос Чорногорський і Петрос Мармарошський можуть буту записані 

як Петрос. Якщо локація вже існує в базі даних, то інформація з запису про ту самої 

локації з іншого джерела використовується щоб доповнити існуючий в базі даних 

запис новими деталями.  

 

7.2.3 Збір інформації про звіти 

 

В основі своїй алгоритм збору інформації про звіти є подібним до алгоритму 

збору інформації про локації. Спочатку отримується список доступних і 

релевантних звітів. Потім з кожного звіту зі списку отримується інформація про 

нього, яка зберігається в проміжний об’єкт. Структура проміжного об’єкту 
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приведена на рисунку 7.8. Важливим моментом цього етапу є розбиття маршрутної 

нитки звіту на окремі зупинки та очищення назв зупинки та отримання з назви типу 

об’єкту, складності. Так наприклад зупинка «г. Петрос (1А, 2020 м.)» буде розбито 

так: зупинка з назвою «Петрос», типу гора, складністю 1А, на висоті 2022м. 

 

Рисунок 7.8 – Проміжне представлення інформації про звіт 

 

7.2.4 Планування нових маршрутів 

 

Сервер може генерувати маршрути трьох видів: некатегорійні маршруті, 

гірські маршрути першої категорії складності, гірські маршрути другої категорії 

складності. Генерація маршрутів проводиться на основі трьох параметрів заданих 

користувачем: початкової точки маршруту, кінцевої точки маршруту, складності 

маршруту.  

Для формування маршруту використовується граф існуючих локацій. Для 

прискорення запуску застосунку граф не генерується тільки при першому 
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розгортанні та зберігається на диск, що дозволяє швидко його завантажити та 

почати використовувати.  

В усіх трьох випадках генерація маршруту відбувається за допомогою 

модифікованого алгоритму Декстейри. Він представляє собою алгоритм пошуку 

найкоротшого шляху від одної ноди до іншої на графі з зваженими ребрами, має 

складність для найгіршого випадку O(|E| + |V|log|V|), де E – кількість ребр графу, V 

– кількість нод графу. На рисунку 7.9 наведено псевдокод для оригінального 

алгоритму, який знаходить найкоротші шляхи від стартової точки до усіх нод 

графу. 

 

Рисунок 7.9 – Псевдокод орігінально алгоритму Декстейри [27] 

 

Для задач, які вирішує застосунок, алгоритм було модифіковано наступним 

чином: пошук переривається тоді, коли знайдено шляхи з точки старту до всіх 

заданих фінішних точок. Це значно зменшує витрати часу відносно оригінального 

алгоритму.  Основу частину модифікованого алгоритму приведено на рисунку 7.10 



 

 

Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Арк 

53 ІА93.090БАК.003 ПЗ 

Рисунок 7.10 – Основна частина модифіковано алгоритму Декстейри 

 

Для генерації некатегорійного маршруту використовується модифікована 

версія алгоритму наведена вище з однією кінцевою точкою заданою користувачем.  

Для генерації маршруту першої категорії складності спочатку знаходяться 

шляхи від точки старту до першої локації, що має складність 1А. Після цього 

знаходяться шляхи від першої локації складності 1А до другої локації з 

аналогічною складністю, виключаючи можливість побудувати маршрут з 

однаковим стартом і фінішем. Після цього будуються маршрути від можливих 

других локацій складності 1А до фінішної точки Після того як всі 3 частини 

маршруту згенеровані, вони поєднуються між собою в єдині маршрути в можливих 

комбінаціях. Отримані можливі комбінації повертаються клієнту.  

 Для генерації маршруту другої  категорії складності спочатку знаходяться 

шляхи від точки старту до першої локації, що має складність 1А. Після цього 

знаходяться шляхи від першої локації складності 1А до другої локації з складністю 

1Б. Після цього будуються можливі маршрути між локаціями складності 1Б 

виключаючи можливість побудувати маршрут з однаковим стартом і фінішем. 

Після цього будуються маршрути від можливих других локацій складності 1Б до 

фінішної точки Після того як всі 3 частини маршруту згенеровані, вони 
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поєднуються між собою в єдині маршрути в можливих комбінаціях. Отримані 

можливі комбінації повертаються клієнту.  

 

7.3  Опис взаємодії з базою даних 

 

Для доступу до бази даних було вирішено використовувати ORM Prisma. Вона 

забезпечує відображення даних реляційної бази даних в об’єкти мови JavaScript або 

TypeScript. При використанні цієї ORM відпадає необхідність вручну прописувати 

SQL для утворення структури бази даних. Достатньо описати схему бази даних в 

файлі prisma.schema в спеціальному форматі і код SQL буде згенеровано 

автоматично при зверненні до інструменту командного рядку prisma cli. Приклад 

такої моделі даних наведено на рисунку 7.11. 

 

 

Рисунок 7.11 – Приклад моделі даних визначеної в prisma.schema 

 

При зміні моделі даних визначеної в prisma.schema і застосуванні відповідної 

команди ORM згенерує та застосує SQL код для міграції, що змінить базу даних і 

збереже його окремо в папці з міграціями.  

Також Prisma при здійсненні кожної міграції здійснює генерацію типів 

відповідно до моделі, що дозволяє працювати з отриманими з бази даних записами 
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як з типізованими об’єктами. Приклад згенерованого prisma типу приведено на 

рисунку 7.12.  

 

Рисунок 7.12 – Приклад типу згенерованого ORM Prisma 

 

Доступ до запитів на додавання, модифікацію та отримання об’єктів 

здійснюється через екземпляр PrismaService. Методи запитів разом з їх типами 

також генеруються на основі останньої міграції, завдяки чому можна зробити 

тільки коректний по свої структурі запит та отримувати підказки в редактору коду 

стосовно можливих аргументів. Також запиті на отримання об’єктів можна 

отримати і пов’язані з ними об’єкти вказавши параметр include. Приклад отримання 

записів про складності локацій, де складність становить 1А з включенням локацій 

приведено на Рисунку 7.13 

 

Рисунок 7.13 – Приклад зверення до бази даних через Prisma ORM 
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Висновок до розділу 7 

 

В даному розділі розглянуто використані для розробки серверної частини 

технології, основні аспекти цієї частини застосунку.  

Було використано наступні технології: мову програмування TypeScript, 

бібліотеку React, бібліотеку react-router-dom, ORM Prisma. 

Описано такі аспекти застосунку: алгоритму збору та перетворення інформації 

про локації, авторизації користувача, описано основний алгоритм Декстейри та 

його модифікацію застосовано в серверній частині для генерації маршрутів. 

Окрім того описано методи взаємодії серверної частини застосунку з базою 

даних: яким чином використовується ORM Prisma. 
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ВИСНОВКИ 

 

У ході розробки даного дипломного проєкту було створено систему 

автоматичного планування туристичних маршрутів.  

Було досліджено і проаналізовано предметну область, вирішено які її аспекти 

є релевантними для системи. Окрім того проаналізовано існуючі рішення подібної 

направленості, виділено їх сильні та слабкі сторони для врахування при розробці 

власної системи. 

Розроблено дві частини застосунку: серверну та клієнтську, поєднані 

інтерфейсом REST-API. Клієнтську частину було розроблено як мінімалістичний 

Single Page Application з використанням бібліотеки React. Серверну частину було 

розроблено з використанням фреймворку Nest.js, бази даних PostgreSQL, ORM 

Prisma. 

Розроблений проєкт являє собою веб застосунок, що відповідає сформованим 

вимогам, дозволяє користувачам як переглядати зібрану інформацію про локації та 

звіти так і генерувати нові спортивні туристичні маршрути під свої потреби. 

Отримана система реалізує деякий функціонал існуючих аналогів та додатково до 

цього реалізує відсутні в них можливості. 

Існує перспектива для подальшого розвитку проєкту. По перше, можна 

покращити алгоритм планування маршрутів, додавши в нього врахування 

розташування стежок, що було не реалізовано через складність роботи з 

георафічною інформацією про них. Це дозволить використовувати згенерований 

маршрут без додаткових модифікацій. По друге, можна додати можливість 

вказувати проміжні об’єкти для врахування при побудові маршруту. По трете, 

можна розширити область охоплення проєкту з українських Карпат на інші регіони 

України та світу. 
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ДОДАТОК А 

Код клієнтської частини додатку 

https://github.com/kpioleksiididenko/route-planner-frontend 
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ДОДАТОК Б 

Код серверної частини додатку 

https://github.com/kpioleksiididenko/route-planner-backend 

 

 


