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Перелік умовних позначень і скорочень 

AJAX – Asynchronous JavaScript and XML 

API – Application Programming Interface 

BMI – Body Mass Index (індекс маси тіла) 

BMR – Basal Metabolic Rate (основний обмін речовин) 

CSS – Cascading Style Sheets 

CSV – Comma‑Separated Values 

DB – Database 

Flask – легкий веб‑фреймворк на Python 

HTML – HyperText Markup Language 

HTTP – HyperText Transfer Protocol 

JSON – JavaScript Object Notation 

ORM – Object‑Relational Mapping (підхід до зберігання об’єктів у СУБД) 

REST – Representational State Transfer 

SPA – Single‑Page Application 

SQL – Structured Query Language 

TCP – Transmission Control Protocol 

TDEE – Total Daily Energy Expenditure (добова потреба в калоріях) 

WebSocket – протокол двостороннього обміну даними в реальному часі 

WTF – Web Template Framework (від Flask‑WTF) 

WTForms – бібліотека для валідації веб‑форм у Flask 
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ВСТУП 

 

 

У сучасному інформаційному суспільстві спостерігається зростання 

уваги до здорового способу життя і фізичної активності. Веб-додатки все 

частіше використовуються для моніторингу індивідуальних спортивних 

досягнень та планування тренувань, забезпечуючи користувачів засобами 

відстеження власного прогресу. Існує низка популярних рішень, таких як 

MyFitnessPal, Strava та інші, що надають базові можливості фіксації 

параметрів тренувань і перегляду історії активності. Ці сервіси мають 

мільйонні аудиторії (наприклад, платформа Strava[1] налічувала близько 50 

млн користувачів станом на 2020 рік, а додатком MyFitnessPal[2] у 2015 році 

користувалися понад 80 млн осіб, що підтверджує актуальність напрямку. 

Водночас, багато з цих рішень є закритими (пропрієтарними) і мають обмежені 

можливості налаштування під потреби конкретного користувача. Наприклад, 

користувачі не завжди можуть змінювати інтерфейс чи логіку аналізу даних, а 

оновлення інформації часто відбувається не миттєво, а після перезавантаження 

сторінки або вручну. Відсутність гнучкого налаштування та інтерактивності в 

реальному часі може знижувати мотивацію користувача і перешкоджати 

максимально ефективному використанню сервісу для досягнення спортивних 

цілей. Це обґрунтовує доцільність розробки нового веб-додатку, що 

забезпечить кращу адаптивність та розширені засоби аналізу прогресу.  

Актуальність теми. Тематика відстеження спортивного прогресу за 

допомогою веб-технологій є актуальною з огляду на потребу спортсменів і 

аматорів спорту в ефективних інструментах контролю тренувального процесу. 

Шляхом критичного аналізу наявних рішень було виявлено, що жоден із 

популярних сервісів повною мірою не задовольняє потреби користувачів у 

персоналізованому відстеженні прогресу. Більшість комерційних продуктів не 

надають розширення функціоналу, а відкриті альтернативи майже відсутні. 
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Таким чином, розробка веб-додатку з відкритим кодом, орієнтованого на реал-

тайм оновлення даних і глибоку аналітику, є своєчасною і затребуваною для 

практики.  

Об’єкт дослідження – інформаційні процеси збору, зберігання та 

аналізу даних про фізичну активність користувачів у веб-системах. Це охоплює 

технології фіксації тренувальних показників (час, дистанція, вагові 

навантаження тощо), методи зберігання цих даних у базах даних, а також 

алгоритми обробки і візуалізації отриманої інформації в браузері користувача. 

Об’єктом є саме процеси та потоки даних, які виникають під час взаємодії 

користувача зі спортивним трекером у вигляді веб-додатку. 

Предмет дослідження – методи та засоби проєктування і програмної 

реалізації веб-додатку для моніторингу спортивних досягнень. Зокрема, 

акцент робиться на технологічних рішеннях, які забезпечують інтерактивне 

(потокове) оновлення даних і наочну візуалізацію статистики тренувань у 

режимі реального часу. Предмет включає вибір архітектури системи, 

використання сучасних веб-технологій (таких як Flask і WebSocket), що 

дозволяють досягти поставленої мети, а також методи забезпечення зручності 

та ефективності інтерфейсу для кінцевого користувача.  

Ступінь розробленості теми. Аналіз спеціалізованої літератури та 

інтернет-джерел показав, що протягом останніх років опубліковано значну 

кількість наукових і технічних праць, присвячених веб-технологіям у сфері 

моніторингу фізичної активності. Зокрема, досліджуються можливості 

використання архітектури клієнт-сервер з REST API для мобільних і веб-

застосунків, а також перспективи застосування протоколу WebSocket для 

забезпечення миттєвої двосторонньої взаємодії. Відомо, що WebSocket як 

новітній веб-протокол дозволяє суттєво зменшити затримки при передачі 

даних порівняно з традиційними методами опитування сервера: бінаправлена 

природа WebSocket знижує затримку з ~150 мс (що характерно для HTTP-long 

polling) до ~50 мс[3]. Поряд з цим, у наукових джерелах розглядаються 

JavaScript-бібліотеки для динамічного оновлення інтерфейсу та візуалізації 
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даних (наприклад, D3.js, Chart.js тощо), проте інтегровані рішення з відкритим 

кодом, що поєднують простий інтуїтивний інтерфейс із можливостями 

реального часу, практично відсутні. Це свідчить про наукову новизну і 

практичну цінність обраної теми – розробка такого програмного продукту 

заповнить наявну нішу.  

Мета дослідження – розробка і впровадження веб-додатку для 

відстеження та аналізу спортивного прогресу, який забезпечує інтерактивне 

оновлення даних і гнучку аналітику в реальному часі. Додаток має бути з 

відкритим програмним кодом, що дозволить іншим розробникам та 

користувачам модифікувати і розширювати його функціональні можливості. 

Досягнення цієї мети сприятиме підвищенню ефективності тренувального 

процесу користувачів за рахунок своєчасного отримання зворотного зв’язку 

про власний прогрес та можливості адаптації програми під індивідуальні 

потреби. 

Практичне значення отриманих результатів. Розроблений у ході 

роботи програмний продукт має прикладне значення для спортсменів, тренерів 

та широкого кола осіб, що займаються фізичною активністю. Веб-додаток 

дозволяє ефективніше відстежувати індивідуальний прогрес, своєчасно 

виявляти динаміку змін показників та коригувати тренувальний план. 

Відкритий код додатку надає можливість впровадження його у практику 

спортивних секцій чи фітнес-клубів з подальшим налаштуванням під 

конкретні вимоги (наприклад, адаптація під певний вид спорту). Рішення, 

закладені у додатку (архітектура реального часу, методи візуалізації), можуть 

бути повторно використані або розвинуті в інших програмних проєктах, 

пов’язаних із моніторингом і аналізом даних. Таким чином, результати роботи 

мають потенціал для впровадження як у сфері масового спорту, так і у 

суміжних галузях, де необхідно оперативно візуалізувати динамічні дані 

(медицина, освіта, тощо). 
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РОЗДІЛ 1. 

АНАЛІЗ ПРОБЛЕМНОЇ ОБЛАСТІ ТА ІНСТРУМЕНТАЛЬНИХ ЗАСОБІ

В РОЗРОБКИ 

 

1.1 Теоретичні основи веб-додатків реального часу 

 

Для побудови сучасного веб-додатку, здатного працювати в режимі 

реального часу, необхідно врахувати особливості архітектури клієнт-сервер та 

доступні технології для динамічної взаємодії. Класичні веб-застосунки 

використовують модель запит-відповідь на основі протоколу HTTP: клієнт 

(браузер) ініціює запит до сервера, сервер обробляє його і повертає відповідь 

(веб-сторінку або дані). Такий підхід добре пасує для статичних або нечастих 

оновлень даних, але при спробі реалізувати реал-тайм оновлення він стає 

неефективним. Постійне опитування серверу (Polling) або довге опитування 

(Long Polling) призводять до зайвого навантаження та збільшення затримки 

оновлення, оскільки клієнт змушений періодично надсилати запити, навіть 

коли нової інформації немає (див. рис. 1.1). 

 
Рисунок 1.1 – Порівняння продуктивності методів обміну даними 

Джерело: за даними Pimentel & Nickerson [5] для HTTP‑Polling/Long‑Polling та Almasi & Kuma [6] 

для WebSocket; візуалізація — власна. 

 

Альтернативою є використання технології WebSocket – протоколу, що 

забезпечує постійне двостороннє з’єднання між клієнтом та сервером поверх 
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TCP. На відміну від HTTP, де з’єднання короткочасне і однонаправлене (від 

клієнта до сервера), WebSocket дає можливість серверу надсилати дані клієнту 

у будь-який момент, як тільки ці дані з’являються[7] (Після встановлення 

WebSocket-зв’язку (через спеціальне рукостискання HTTP->WebSocket), 

клієнт і сервер можуть обмінюватися повідомленнями в режимі реального часу 

без накладних витрат на встановлення нового з’єднання для кожного 

повідомлення. Це робить WebSocket дуже привабливим для задач, де потрібне 

миттєве оновлення інформації: чати, онлайн-ігри, біржові торги, а також 

моніторинг спортивних показників. 

Протокол WebSocket було стандартизовано у 2011 році (RFC 6455) і на 

сьогодні більшість браузерів його підтримують. Дослідження показують, що 

WebSocket може забезпечити кращу продуктивність порівняно з традиційним 

підходом REST API у сценаріях частих оновлень даних. Зокрема, у роботах 

Піментела і Нікерсона продемонстровано переваги WebSocket над HTTP-

полінгом щодо затримок і використання ресурсів: при високій частоті 

оновлень WebSocket генерує менше навантаження на мережу та 

сервер[8].Окрім того, досліджується енергоефективність: постійне з’єднання 

дозволяє уникнути накладних витрат на встановлення TCP-з’єднань, що, як 

показано в роботах, економить енергію на мобільних пристроях при 

порівнянні з частим опитуванням REST/HTTP[9].  

Для реалізації функціоналу реального часу у веб-додатках існують 

спеціальні бібліотеки та фреймворки. На боці сервера різні платформи 

(JavaScript/Node.js, Python, Java тощо) мають реалізації WebSocket-серверів. У 

цій роботі обрано стек на мові Python – мікрофреймворк Flask доповнений 

розширенням Flask-SocketIO. Flask є легким веб-фреймворком на Python, який 

не потребує громіздких бібліотек або інструментів для роботи[10]. Вiн надає 

розробнику мінімальний набір базових компонентів (маршрутизація URL, 

підтримка шаблонів, обробка запитів), дозволяючи гнучко добирати додаткові 

бібліотеки за потреби. Так, у Flask відсутній вбудований засіб роботи з БД чи 

валідації форм – замість цього пропонується використовувати сторонні 
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бібліотеки, що робить його дуже гнучким та придатним для невеликих 

проєктів. Для підтримки WebSocket у Flask використовується розширення 

Flask-SocketIO, яке інтегрує JavaScript-бібліотеку Socket.IO з боку клієнта та 

відповідний серверний компонент. Socket.IO – це бібліотека, що абстрагує 

деталі WebSocket-з’єднання і забезпечує однаковий API для клієнта і сервера, 

автоматично вибираючи найкращий доступний транспорт (WebSocket, або, за 

необхідності, fallback на HTTP-long polling). Таким чином, розробник може 

надсилати і отримувати повідомлення у режимі реального часу, не 

переймаючись питаннями сумісності браузерів.  

Крім каналів реального часу, типові веб-додатки включають також REST 

API для виконання CRUD-операцій (створення, читання, оновлення, 

видалення даних). У нашому випадку REST API (що працює через HTTP) 

доцільно використати для таких функцій, як реєстрація користувачів, 

авторизація, подання форм з тренувальними даними тощо – тобто для 

операцій, які не потребують негайного відображення результату всім 

підключеним клієнтам. Комбінація REST + WebSocket дозволяє поєднати 

надійність та простоту реалізації основних запитів з інтерактивністю 

оновлення даних. Наприклад, після того як користувач ввів дані про нове 

тренування через REST-запит (HTTP POST), сервер збереже ці дані і може 

через канал WebSocket одразу повідомити клієнтському додатку (та іншим 

клієнтам, якщо потрібно) про додавання нового запису – щоб інтерфейс 

оновився миттєво. 

Отже, теоретичною основою для нашого проєкту є архітектура клієнт-

сервер з використанням протоколу WebSocket паралельно зі звичайними 

HTTP-запитами. Такий підхід забезпечує інтерактивність у режимі реального 

часу і при цьому зберігає сумісність з існуючими технологіями веб-розробки. 

У подальших розділах буде розглянуто практичне застосування цих технологій 

при розробці конкретного веб-додатку для відстеження спортивного прогресу. 
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1.2 Порівняльний аналіз існуючих програмних рішень для відстеження 

прогресу 

 

На сьогоднішньому ринку програмного забезпечення представлені 

численні додатки та онлайн-сервіси, призначені для відстеження фізичної 

активності, контролю тренувань і аналізу спортивного прогресу. Для 

виявлення вимог до майбутнього веб-додатку доцільно проаналізувати 

найпоширеніші з цих рішень, визначити їх функціональні можливості та 

недоліки. Розглянемо декілька прикладів існуючих систем: 

MyFitnessPal – популярний мобільний додаток і веб-сервіс, орієнтований 

передусім на відстеження калорій та харчування, але також дозволяє логувати 

фізичні вправи. MyFitnessPal надає користувачам можливість вводити дані про 

тренування (час, тип активності, кількість спалених калорій) і переглядати 

базову статистику за днями. Переваги: величезна база користувачів і даних, 

простота введення інформації. Недоліки: обмежена аналітика (в основному 

відображення сумарних даних), відсутність розгорнутих графіків прогресу, 

закритий код і обмежені можливості кастомізації. 

Strava – соціальна платформа для спортсменів, популярна серед бігунів 

і велосипедистів. Strava автоматично імпортує GPS-треки, показує детальну 

статистику по дистанції, темпу, висоті тощо, має елементи змагальності 

(рейтинги сегментів). Переваги: детальний аналіз кардіо-навантажень, 

підтримка носимих пристроїв, соціальні функції (лайки, коментарі). Недоліки: 

фокус на аутдор-активностях (менше можливостей для силових тренувань у 

залі), обмежена персоналізація метрик, платні розширені функції, закритий 

код. 

Google Fit – платформа від Google для агрегування даних про активність 

з різних пристроїв. Перевага: інтеграція з багатьма трекерами, просте 

відстеження базових показників (кроки, час активності). Недолік: 
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мінімалістичний інтерфейс, мало інструментів для детального аналізу 

прогресу в конкретних вправах. 

Fitnotes, Strong (та інші додатки для силових тренувань) – спеціалізовані 

мобільні додатки для бодібілдингу та пауерліфтингу, що дозволяють 

записувати вправи, вагу, кількість повторень. Вони будують графіки приросту 

сили або маси по вправах. Переваги: зручність саме для тренажерного залу, 

простий інтерфейс під введення результатів підходів. Недоліки: як правило, 

відсутність веб-версії (тільки мобільні), обмежений набір видів спорту, 

закритий вихідний код. 

Для наочності проведемо порівняння ключових можливостей зазначених 

рішень та вимог, яким має відповідати розроблюваний веб-додаток (умовно 

назвемо його “Mega Nutrition & Fitness”). У таблиці (див. табл.1.1 зведено 

основні характеристики: 

Таблиця 1.1 – Порівняння можливостей існуючих рішень та запланованого 

додатку 

Характеристика 
/ Система 

MyFitnessPal Strava Mega Nutrition & 
Fitness(наш 

додаток) 
Тип даних, що 

відстежуються 
Калорії, базові 

вправи (кардіо) 
Кардіо (GPS-

треки) 
Кардіо + силові 

вправи 
(настроювано) 

Візуалізація 
прогресу 

Мінімальна 
(календар, 

сумарні графіки) 
 

Детальна (темп, 
маршрут на 

карті) 

Детальна, 
настроювані 

графіки для різних 
метрик 

Оновлення 
даних 

Після введення 
вручну, без 

реального часу 

Автоматично з 
девайсу, близько 

до реального 
часу 

Миттєве 
оновлення через 

WebSocket 
(реальний час) 

Соціальні 
функції 

Є (друзі, 
стрічка) 

Є (підписники, 
сегменти) 

Планується 
мінімум (за 
бажанням 

користувача) 
Відкритість 

коду, 
розширюваність 

Ні Ні Так (open-source, 
API для 

розширень) 
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Примітка: У таблиці наведено узагальнену оцінку. Конкретні функції можуть 

змінюватися з оновленнями версій продуктів. 

 

Аналіз показує, що жодне з існуючих рішень повністю не задовольняє 

усі потенційні потреби користувачів. Наприклад, MyFitnessPal зручний для 

дієти, але мало придатний для глибокого аналізу спортивних тренувань; Strava 

чудово підходить для бігу та велоспорту, але не підтримує силові тренування і 

не дозволяє змінювати інтерфейс під себе. Спільним недоліком всіх 

розглянутих систем є відсутність відкритого доступу до коду та обмеження в 

адаптації під нестандартні сценарії використання. Це означає, що якщо 

користувачу потрібна якась специфічна метрика чи функція, він не зможе 

самостійно її додати або змінити існуючу логіку. 

Запропонований у цій роботі веб-додаток має врахувати виявлені 

недоліки.      Ми ставимо за мету побудувати універсальний інструмент Mega 

Nutrition & Fitness, який об’єднає кращі сторони наявних рішень (гнучку 

фіксацію різних видів активності, наочну візуалізацію) та доповнить їх 

можливістю роботи в реальному часі і відкритістю для модифікацій. Звичайно, 

наш додаток не претендує одразу охопити всі функції великих платформ на 

кшталт Strava, однак він буде спроєктований з урахуванням розширюваності. 

У наступних розділах будуть визначені конкретні вимоги до функціоналу та 

реалізації, які дозволять втілити такі переваги. 

 

1.3 Огляд наукових досліджень за тематикою роботи 

 

Розробка інформаційних систем для моніторингу спортивних 

результатів знаходиться на перетині кількох наукових напрямків – інформатики 

(веб-технології, обробка даних) та спортивної науки (методики оцінки 

фізичної форми, спортивна метрологія). Тому доцільно розглянути, які наукові 
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дослідження проводилися в суміжних областях, щоб врахувати їхні результати 

при розробці нашого додатку. 

У сфері інформаційних технологій найбільш релевантними є 

дослідження, присвячені порівнянню різних архітектур для передавання даних 

у веб-застосунках. Як уже згадувалося, Піментел і Нікерсон у своїй роботі 

проаналізували продуктивність WebSocket проти традиційних підходів, 

довівши переваги першого для сценаріїв з частими оновленнями. Інші 

дослідники вивчали питання масштабованості реального часу: зокрема, 

існують праці, де пропонується горизонтальне масштабування WebSocket-

серверів (через технології черг повідомлень) для підтримки великих 

навантажень[11] Ці роботи показують, що технологія, обрана для нашого 

додатку, є перспективною і може бути масштабована при зростанні кількості 

користувачів. 

Також варто звернути увагу на наукові публікації, що описують досвід 

створення подібних систем. Є поодинокі приклади академічних розробок: 

наприклад, впровадження реал-тайм моніторингу фізичної активності 

студентів на уроках фізкультури з використанням носимих датчиків і веб-

інтерфейсу. Такі проєкти, як правило, охоплюють і апаратну частину (датчики 

пульсу, акселерометри), і програмну (сервер збору даних, веб-додаток для 

відображення). В них наголошується на важливості зручної візуалізації: 

графічне представлення пульсу, швидкості, інших метрик у реальному часі 

підвищує інтерес і мотивацію учасників. Наш додаток не працюватиме 

напряму з датчиками, але може отримувати від них дані через імпорт, тому 

підхід до відображення даних може бути подібним. 

З точки зору спортивної науки, існують дослідження, які встановлюють, 

які саме показники є інформативними для оцінки прогресу. Наприклад, для 

бігуна – це динаміка подоланих дистанцій і швидкостей; для атлета у 

тренажерному залі – збільшення робочих ваг у вправах, об’єм тренувального 

навантаження.   У роботах з теорії тренування рекомендується вести щоденник 

занять і регулярно аналізувати прогрес, оскільки це сприяє кращому 
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плануванню навантажень. Таким чином, наш додаток спирається на науково 

обґрунтовану методику – кількісний облік параметрів тренувань і їхній аналіз 

графічними засобами. Це дозволяє спортсмену чи аматору об’єктивно 

оцінювати свій стан і досягнення.  

Підсумовуючи, наукові джерела підтверджують обґрунтованість 

вибраних технічних рішень (WebSocket для реального часу) і підказують 

напрямки реалізації функціоналу (які метрики відслідковувати, як їх 

презентувати користувачу). Наступним кроком є формалізація вимог і 

проєктування системи з урахуванням викладеного теоретичного підґрунтя. 

Висновки до розділу 1: В результаті огляду літератури і досвіду існуючих 

систем сформовано цілісне бачення вимог до веб-додатку та засобів їх 

реалізації. Проаналізовано сучасні веб-технології (REST, WebSocket) і 

зроблено вибір на користь комбінації Flask + SocketIO для досягнення 

інтенсивної взаємодії в режимі реального часу. Вивчення наукових праць 

підтвердило ефективність такого підходу та надало додаткові ідеї щодо 

реалізації (структура архітектури, акцент на візуалізації даних). Аналіз 

предметної області (спортивного тренування) визначив ключові показники, які 

слід відслідковувати, а також підкреслив важливість зрозумілого інтерфейсу. 

Усе це стало основою для розробки технічного завдання, що детально описане 

в наступному розділі. 

 

Висновки до розділу 1 

 

У результаті теоретичного аналізу й огляду наукових праць встановлено 

доцільність використання WebSocket‑технологій у поєднанні з традиційними 

REST‑запитами для реал‑тайм взаємодії (підрозділ 1.1). Порівняльний аналіз 

існуючих сервісів (підрозділ 1.2) показав, які функціональні можливості та 

обмеження мають популярні платформи, що визначить вимоги до нашого 

додатку. Огляд наукових досліджень (підрозділ 1.3) підтвердив 
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перспективність масштабування WebSocket‑серверів та навів численні 

приклади успішних реалізацій у веб‑інтерфейсах для моніторингу фізичної 

активності. Усі отримані дані складають міцну теоретичну основу для 

формалізації вимог і проєктування архітектури системи в наступному розділі. 
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РОЗДІЛ 2. ПРОЄКТУВАННЯ ВЕБ‑ДОДАТКУ 

 

2.1. Аналіз вимог до системи 

 

На основі попереднього аналізу сформуємо вимоги до функціональності 

та якості програмного засобу “ Mega Nutrition & Fitness ”. Вимоги поділяються 

на функціональні (що система повинна робити) та нефункціональні (якою 

система повинна бути за характеристиками продуктивності, зручності, 

сумісності тощо). Формулювання вимог є частиною технічного завдання і 

слугує керівництвом при подальшій реалізації. 

 

2.1.1 Функціональні вимоги 

 

Реєстрація та автентифікація користувачів. Система повинна 

забезпечувати можливість реєстрації нового користувача із зазначенням 

необхідних даних (ім’я, email, пароль). Після реєстрації користувач має 

входити до системи за своїми обліковими даними. Дані паролів повинні 

безпечно зберігатися (у зашифрованому вигляді). 

Введення даних про тренування. Авторизований користувач може 

вводити інформацію про своє тренування. Мінімально кожен запис про 

тренування містить дату та вид активності. Вид активності може бути обраний 

із списку (біг, велосипед, присідання, жим лежачи тощо) або введений 

користувачем (для гнучкості). Також додаються специфічні параметри: для 

кардіо – дистанція, час, середній пульс; для силових – кількість підходів, 

повторень, використана вага тощо. Система має надати зручну форму 

введення, адаптовану під вибраний тип активності. 

Збереження та редагування записів. Введені дані про тренування 

зберігаються у базі даних, прив’язано до аккаунту користувача. Користувач 
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повинен мати можливість переглядати список своїх записів (історію 

тренувань) у вигляді таблиці або переліку, сортувати/фільтрувати їх (за датою, 

типом активності) та редагувати чи видаляти помилкові записи. 

Відображення спортивного прогресу. Ключова функція – генерування 

наочних графіків і статистики на основі збережених даних. Користувач може 

переглянути графік прогресу для певного параметра за вибраний період. 

Наприклад, динаміка подоланої дистанції по днях, зміна ваги у вправі жим 

лежачи по тижнях, загальний час тренувань за місяць тощо. Графіки мають 

оновлюватися автоматично при додаванні нових даних. Також система надає 

основні числові показники: сумарні значення, середні, кращі результати. 

Реальне часу оновлення. Якщо користувач знаходиться на сторінці зі 

своїми графіками і додає новий запис про тренування (або відредагує 

існуючий), відповідна візуалізація повинна оновитися без перезавантаження 

сторінки. Це забезпечить канал реального часу між клієнтом і сервером. 

Аналогічно, якщо у майбутньому передбачити кількох одночасних 

користувачів (наприклад, тренер і спортсмен, які під’єднані до аккаунту), 

зміни, внесені одним, стають видимими іншим миттєво. 

 

2.1.2  Нефункціональні вимоги 

 

Зручність інтерфейсу (Usability). Інтерфейс веб-додатку має бути 

інтуїтивно зрозумілим, з мінімально необхідною кількістю дій для виконання 

основних операцій (введення даних, перегляд графіків). Дизайн – адаптивний 

(підтримка різних розмірів екранів, оскільки користувач може відкривати сайт 

і з комп’ютера, і з телефону). Використання кольорів і графіки – зручне для 

сприйняття, важливі показники виділені. 

Продуктивність. Система повинна обробляти користувацькі запити 

швидко. Додавання нового запису чи оновлення даних – не довше 1-2 секунд 

(включно з оновленням інтерфейсу). Графіки повинні будуватися ефективно 
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навіть при сотнях чи тисячах точок даних. Використання WebSocket має 

мінімізувати затримки оновлень (ціль – <0.5 с з моменту відправки даних на 

сервер до відображення на графіку). 

Масштабованість. Хоча додаток розрахований спочатку на одного 

користувача або невелику групу, він має бути спроєктований з урахуванням 

потенційного розширення аудиторії. Архітектура клієнт-сервер дозволить при 

необхідності розгорнути кілька серверів і балансувати навантаження. 

Використання ORM (SQLAlchemy) спростить перехід на більш потужну СУБД 

при зростанні обсягу даних. 

Безпека. Потрібно забезпечити захист даних користувачів. Всі сторінки 

авторизованої зони мають бути доступні тільки після входу. Паролі – 

зберігаються в хешованому вигляді (наприклад, алгоритм SHA-256 + соль). 

Канал передачі даних – бажано шифрувати (HTTPS) при розгортанні на 

бойовому сервері. Також слід врахувати захист від SQL-ін’єкцій (ORM це 

здебільшого гарантує) та XSS-атак (потрібна екранування виводу в шаблонах 

або використання безпечних конструкцій). 

Сумісність і портабельність. Веб-додаток має працювати в актуальних 

версіях браузерів (Chrome, Firefox, Safari, Edge). Бекенд має бути портований 

на різні ОС (Linux, Windows) без проблем – це забезпечується використанням 

Python. Розгортання можливо на локальному сервері університету чи у хмарі. 

Документація коду та структури проекту повинна полегшувати підтримку та 

розвиток. 

2.2. Архітектура та компоненти системи 

 

На основі вимог розроблено загальну архітектуру веб-додатку.  

Система буде побудована за принципом багаторівневої архітектури, що 

включає: інтерфейс користувача (клієнтська частина), сервер застосунку 

(бекенд) і базу даних. Крім того, для забезпечення реал-тайм функціональності 

інтегровано окремий компонент – сервер WebSocket (реалізований через Flask-
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SocketIO), який тісно взаємодіє з основним сервером застосунку. На рис. 2.1 

зображено спрощену структурну схему взаємодії компонентів системи. 

 
Рисунок 2.1 – Схема взаємодії компонентів системи 

Джерело: власна розробка 

 

Клієнтська частина (Front-end). Клієнтом виступає веб-браузер 

користувача, в якому завантажується односторінковий інтерфейс додатку. 

Інтерфейс реалізовано з використанням HTML/CSS та JavaScript. За 

відображення динамічних графіків прогресу відповідає підключена JS-

бібліотека (обрано Chart.js як простий у використанні інструмент для 

створення лінійних, стовпчикових та інших графіків). Основні функції клієнта: 

приймати введення від користувача (через форми, кнопки), відправляти запити 

на сервер (REST API через AJAX або fetch), отримувати результати і 

оновлювати відображення. Для реалізації двостороннього зв’язку клієнт 

підключається до сервера Socket.IO – при завантаженні сторінки 

ініціалізується io() з’єднання, після чого клієнт слухає події (socket.on(...)) від 

сервера і при потребі відображає оновлення. Також клієнт може сам надсилати 
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повідомлення серверу по цьому каналу (хоча в нашому випадку майже всі 

ініціативні дії – від клієнта через REST, а WebSocket використовується 

переважно для повідомлень від сервера). 

 

Серверна частина (Back-end). Бекенд побудований на Flask – він 

реалізує REST API (набір HTTP-запитів) та веб-сокет логіку. Flask забезпечує 

маршрути для: завантаження основної сторінки додатку (GET-запит, що 

повертає HTML з вбудованими скриптами), обробки реєстрації/логіну (POST-

запити), прийому нових даних тренування (POST-запит на кшталт 

/add_workout), запиту історії тренувань або специфічної статистики (GET-

запити). Кожен REST-запит обробляється відповідною функцією контролера, 

яка виконує бізнес-логіку (через звернення до бази даних) і формує відповідь 

(наприклад, у форматі JSON). Окрім цього, Flask-SocketIO розгортає на тому ж 

сервері обробник WebSocket-подій. Це дозволяє серверу надсилати 

повідомлення клієнтам: у нашому випадку, коли користувач додав нові дані 

тренування, сервер, зберігши їх, викликає метод надсилання події через 

SocketIO для даного клієнта (або широкомовно всім клієнтам цього 

користувача). Таким чином, фронтенд отримує сигнал і може оновити графік. 

 

На стороні сервера виділено кілька основних модулів/компонентів: 

Модуль управління користувачами: відповідає за реєстрацію, логін, 

перевірку прав. Реалізовано з використанням Flask-сесій або токенів. Містить 

функції для хешування паролів при збереженні та перевірки при вході. 

Модуль обробки тренувань: бізнес-логіка для додавання нового запису, 

валідації введених даних (чи всі поля заповнені, чи числа в допустимих межах 

і т.д.), а також для отримання історії тренувань з бази. 

 

Модуль аналізу даних: на сервері може бути реалізовано агрегування 

даних – наприклад, розрахунок сумарних показників за тиждень, виявлення 

особистих рекордів тощо. Частина такої аналітики може робитися і на клієнті 
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(бібліотека графіків може рахувати min/max), але краще підготувати необхідні 

агрегати на серверному боці. 

 

WebSocket-модуль: інтегрований через Flask-SocketIO, обробляє 

підключення/відключення клієнтів, і головне – забезпечує надсилання 

повідомлень про оновлення. У нашому дизайні, після успішного додавання 

нового тренування (через REST) сервер викликає, наприклад, 

socketio.emit('new_record', data, to=user_room), де user_room – умовна кімната, 

що ідентифікує сесію користувача (щоб повідомлення отримали лише клієнти 

цього користувача).  

 

База даних. Обрана модель збереження даних – реляційна база даних. 

На етапі розробки використано SQLite (вбудована файлова БД, підтримувана 

SQLAlchemy), що спрощує розгортання. За потреби можна легко перейти на 

MySQL або PostgreSQL, змінивши рядок підключення в налаштуваннях 

SQLAlchemy. Основні сутності, що зберігаються: User (користувач), Workout 

(тренування), ExerciseType (довідник типів вправ, опційно), WorkoutDetails 

(якщо потрібно зберігати деталі підходів для силових вправ – можна зробити 

окрему таблицю). Зв’язок між User і Workout – один до багатьох (кожен запис 

тренування належить конкретному користувачу). Якщо різні типи активності 

мають різні поля, є кілька підходів: робити окремі таблиці для різних типів 

(менш гнучко), або зберігати універсально (деякі поля можуть лишатися 

пустими для певних типів). Ми використаємо спрощений універсальний 

варіант: в таблиці Workout будуть поля для основних параметрів (distance, 

duration, calories, reps, weight тощо), не всі з яких заповнюються одночасно – 

залежить від типу. Також буде текстове поле notes для довільних коментарів. 

Зв’язок сервера з базою здійснюється через ORM SQLAlchemy, що 

дозволяє працювати з даними як з об’єктами мови Python. Будуть визначені 

класи-моделі, що відповідають таблицям.  
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Наведемо приклад моделі для користувача і тренування щоб 

проілюструвати структуру див. додаток А. 

На Лістинг 2.1(додаток А) видно дві сутності. Модель User містить поля 

для імені користувача, email та геш паролю, а також оголошує відношення 

workouts для доступу до тренувань цього користувача. Модель Workout містить 

поля для різних параметрів тренування; деякі з них заповнюються тільки для 

певних типів (наприклад, distance актуальна для бігу, а reps і weight – для 

силових вправ). Поле type (тип активності) виступає своєрідним маркером, за 

яким фронтенд знатиме, як інтерпретувати дані. Зв’язок user встановлює 

приналежність запису конкретному користувачу. 

Логіка роботи системи. Розглянемо типовий сценарій: користувач додає 

нове тренування і система оновлює графік. 

1. Додавання запису. Користувач на формі вводить дані (припустимо, тип 

= “Біг”, дистанція = 5 км, час = 30 хв, дата = сьогодні). Натискає “Зберегти”. 

JS-код на клієнті формує JSON або form-data і виконує запит: POST 

/add_workout з цими даними. 

2. Обробка на сервері. Контролер Flask перевіряє автентифікацію, 

створює об’єкт Workout, виконує  
db.session.add(new_workout) 
db.session.commit() 
і повертає { "status": "ok", "workout_id": X }. 

3. Сповіщення через SocketIO. Після збереження сервер викликає: 
socketio.emit( 
  'new_workout', 
  {'id': X, 'type': 'Біг', 'distance': 5, 'duration': 30, 'date': 

'2025-05-01'}, 
  to=session_id 
) 

4. Оновлення інтерфейсу.  

Фронтенд слухає подію: 
socket.on('new_workout', data => { 
  chart.data.datasets[0].data.push(data.distance); 
  chart.update();}); 

Аналогічно працює і редагування записів: сервер оновлює БД, шле 

подію, а клієнт змінює відповідний елемент графіка. 
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Таким чином архітектура чітко розділяє обов’язки: 

Сервер — зберігання даних, бізнес‑логіка, real‑time сповіщення. 

Клієнт — відображення, інтерфейс, інтерактивність. 

 

2.3. Модель бази даних 

 

Як зазначалося, для зберігання даних обрано реляційну базу даних. 

Проєктування структури БД полягає у визначенні таблиць, їхніх полів 

(атрибутів) та взаємозв’язків. Основними сутностями в нашій предметній 

області є: користувач (User) і запис тренування (Workout). Також можна 

виокремити сутність "тип вправи/активності" (ExerciseType) для нормалізації, 

але наразі це не обов’язково – тип можна зберігати як текстове поле в таблиці 

тренувань.  

Таблиця Users: 

• id (ціле, первинний ключ) – унікальний ідентифікатор користувача. 

• username (текст, унікальний) – ім’я користувача (логін). 

• email (текст, унікальний) – адреса електронної пошти. 

• password_hash (текст) – хеш паролю. 

• created_at (datetime) – дата реєстрації (опціонально, для 

статистики). 

Таблиця Workouts: 

• id (ціле, PK) – унікальний ідентифікатор запису тренування. 

• user_id (ціле, FK -> Users.id) – посилання на користувача, якому 

належить тренування. 

• date (datetime) – дата й час тренування. 

• type (текст) – тип активності (назва вправи або категорії, напр. 

"Біг", "Велосипед", "Жим лежачи"). 

• duration (REAL/float) – тривалість, хвилин. 

• distance (REAL) – дистанція, км. 
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• calories (INTEGER) – витрачені калорії. 

• reps (INTEGER) – кількість повторень (для силових вправ). 

• weight (REAL) – вага обтяження, кг (для силових). 

• notes (TEXT) – довільні примітки. 

Така структура "широка", не нормалізована за типом активності, але 

вона гнучка. Альтернативно, якби потрібно було суворо розділити кардіо і 

силові, могли б бути окремі таблиці (скажімо, CardioWorkouts і 

StrengthWorkouts з різними наборами полів), але тоді їх об’єднання для 

загального перегляду ускладнюється. Обраний дизайн дає змогу зберігати різні 

види тренувань в одній таблиці, частково жертвуючи нормалізацією (деякі 

поля не використовуються для певних рядків). Це прийнятно, оскільки обсяг 

даних одного користувача не дуже великий, а спрощення структури полегшує 

реалізацію. 

Для забезпечення цілісності встановлено зовнішній ключ user_id -> 

Users. Якщо користувач буде видалений (що не передбачено звичайним 

функціоналом, але може статись адміністратором), його тренування теж варто 

видалити або помітити. У SQLite необхідно явно ввімкнути підтримку 

зовнішніх ключів. 

Індекси. Первинні ключі вже мають індекси. Додатково варто створити 

індекс на поле user_id таблиці Workouts, оскільки часті запити будуть типу 

"вибрати всі тренування для даного користувача". Також можна 

проіндексувати поле date для швидкого сортування/фільтрації за датою. 

Приклад SQL-скрипту створення таблиць: 
CREATE TABLE users ( 
    id INTEGER PRIMARY KEY, 
    username TEXT UNIQUE NOT NULL, 
    email TEXT UNIQUE NOT NULL, 
    password_hash TEXT NOT NULL, 
    created_at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP 
); 
 
CREATE TABLE workouts ( 
    id INTEGER PRIMARY KEY, 
    user_id INTEGER NOT NULL, 
    date DATETIME NOT NULL, 
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    type TEXT NOT NULL, 
    duration REAL, 
    distance REAL, 
    calories INTEGER, 
    reps INTEGER, 
    weight REAL, 
    notes TEXT, 
    FOREIGN KEY(user_id) REFERENCES users(id) ON DELETE CASCADE 
); 
CREATE INDEX idx_workouts_user ON workouts(user_id); 
Лicтинг 2.2 – SQL-скрипт створення структури бази даних. 

Джерело: власна розробка 

 

У Лicтинг 2.2 продемонстровано визначення таблиць users та workouts. 

За допомогою FOREIGN KEY ... ON DELETE CASCADE вказано, що при 

видаленні користувача пов’язані з ним записи тренувань автоматично 

видаляться (каскадне видалення) – це корисно для підтримання цілісності 

даних. Індекс idx_workouts_user прискорить вибірки за user_id. 

 Змодельована база даних задовольняє потреби системи: вона зберігає 

усю необхідну інформацію про користувачів і їхню активність. У наступному 

підрозділі розглянемо, як ці дані будуть представлені користувачу – дизайн 

інтерфейсу та взаємодію. 

 

2.4. Дизайн інтерфейсу користувача 

 

Інтерфейс користувача (UI) відіграє важливу роль у успіху будь-якого 

програмного продукту. У випадку нашого додатку, інтерфейс має бути простим 

і зрозумілим, оскільки цільова аудиторія – широке коло користувачів, не 

обов’язково технічно підкованих. Розробляючи дизайн, дотримуватимемося 

принципів: мінімалізму, інтуїтивності, наочності. 

Загальна структура інтерфейсу: 

Додаток складається з кількох логічних екранів (сторінок/розділів): 
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• Екран авторизації: форма логіну (рис2.1) (та посилання на 

реєстрацію нового користувача). Мінімум полів: email/логін і пароль, кнопка 

“Увійти”. 

 
Рисунок 2.1 - Приклад реалізації  екрану авторизації 

• Екран реєстрації: поля для введення потрібних даних (ім’я 

користувача, email, пароль двічі), кнопка “Зареєструватися”. Після успішної 

реєстрації – перехід до екрану прогресу. 

• Головний екран (панель користувача): відображається після входу. 

Це основний робочий простір, де є: 

• Меню/навігація (наприклад, верхня панель з ім’ям користувача і 

кнопкою “Вихід”, можливо перемикач на інші розділи). 

Форма додавання тренування: декілька випадаючих списків/полів для 

вибору типу активності і введення параметрів (дистанція, час або повторення, 

вага – в залежності від вибору типу поля з’являються/зникають). Після 

натискання “Додати” запис потрапляє в базу, а форма очищується для 

наступного введення. 

Блок з графіками прогресу: тут відображаються один або кілька графіків. 

Можна зробити вкладки або перемикачі для різних метрик (наприклад, 

“Дистанція за місяць”, “Час тренувань”, “Вага у вправах”). Наприклад, на 

головній сторінці можна показати загальний обсяг тренувань за останні 4 
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тижні у вигляді стовпчикової діаграми, а нижче – деталізовані графіки по 

кожному виду активності. 

Список останніх тренувань: таблиця або перелік, що показує останні X 

записів з основними параметрами (дата, тип, основний показник). Для 

зручності редагування кожного запису – кнопки “Редагувати” і “Видалити” 

поруч. При натисканні “Редагувати” може з’являтися модальне вікно з формою 

редагування полів, або можна дозволити редагування прямо в таблиці. 

 

Адаптивність інтерфейсу: застосуємо підхід, за якого при широкому 

екрані (ПК) графіки і форма можуть розміщуватися поруч (наприклад, форма 

ліворуч, графік праворуч), а на вузькому екрані (смартфон) (рис. 2.2) – одне під 

одним. CSS-фреймворк типу Bootstrap спрощує цю адаптивність завдяки 

готовим класам, або ж можна вручну прописати медіа-запити. У даній роботі 

достатньо концептуального опису, реалізаційні деталі – на етапі кодингу. 
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Рисунок 2.2 - Приклад реалізації користувацького інтерфейсу на вузькому 

екрані 

 

Повідомлення та помилки: Інтерфейс має передбачати місця для 

виведення повідомлень: успішне додавання (можна показати короткий 

спливаючий напис “Додано!”) або помилки (наприклад, не заповнено 

обов’язкове поле, сервер повернув помилку – тоді показати текст помилки 

поруч із формою). Ці елементи підвищують зручність і зрозумілість. 

Приклад реалізації інтерфейсу (рис 2.3): 
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Рисунок 2.3 - Приклад реалізації користувацького інтерфейсу 

 

Загалом, інтерфейс нашого додатку буде достатньо простим, оскільки 

функціонал не надмірно складний. Основний акцент – на графіках (рис. 2.4) і 

зручності введення даних.  

 
Рисунок 2.4 - Приклад реалізації Аналiтики 

 

Продуманий на етапі проєктування інтерфейс зменшує ризик 

необхідності значних переробок на етапі тестування, коли користувачі почнуть 
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працювати з системою. У наступному розділі перейдемо до деталей реалізації 

функціоналу згідно з проєктом. 

Висновки до розділу 2 

 

На основі аналізу вимог виконано проектування веб-додатку: визначено 

архітектуру системи, структуру бази даних та принципи організації 

інтерфейсу. Розроблена модель даних охоплює всі необхідні сутності 

(користувачі, тренування) і передбачає гнучкість щодо типів активностей. 

Спроєктовано багаторівневу архітектуру, що розділяє клієнтський і серверний 

функціонал та включає канал реального часу. Дизайн інтерфейсу розроблено з 

орієнтацією на зручність кінцевого користувача і наочне подання інформації 

про спортивний прогрес. Сформоване технічне завдання та проектні рішення 

створюють основу для наступного етапу – безпосередньої реалізації 

(програмування) веб-додатку. 
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РОЗДІЛ 3. РЕАЛІЗАЦІЯ ВЕБ‑ДОДАТКУ 

 

3.1 Розробка серверної частини 

 

Серверна частина веб-додатку реалізована мовою Python з 

використанням мікрофреймворку Flask. Як було спроєктовано, Flask 

забезпечує обробку HTTP-запитів (REST API) та інтегрується з розширенням 

Flask-SocketIO для підтримки WebSocket. У цьому підрозділі розглянемо 

ключові аспекти реалізації бекенду: налаштування середовища, структуру 

проекту, основні маршрути і функції обробки, а також реалізацію механізму 

WebSocket для реального часу. 

Структура проекту (бекенд): 

• app.py – головний файл запуску Flask-додатку. Тут створюється 

додаток Flask, ініціалізується SocketIO, налаштовується підключення до БД, 

реєструються маршрути. 

• models.py – містить визначення моделей SQLAlchemy (User, 

Workout тощо), винесено окремо для зручності. 

• routes.py – модуль з описом маршрутів (REST API endpoints) і 

функцій-контролерів для них. Маршрути поділено тематично: аутентифікація, 

додавання/отримання даних. 

• templates/ – каталог з HTML-шаблонами (наприклад, index.html – 

основна сторінка). Хоча фронтенд у нас в основному робиться на JS, базовий 

HTML можна сформувати через Flask. 

• static/ – статичні файли: CSS стилі, клієнтські скрипти JavaScript 

(включаючи підключення бібліотек Chart.js, Socket.IO). 

• config/translations.py – Містить словник TRANSLATIONS з 

рядковими ресурсами для мультимовності (i18n): ключі → переклади 

українською та англійською. Використовується функцією i18n() для локалізації 

інтерфейсу. 
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• data/products.json – Статичний JSON-файл із переліком продуктів 

(назва, опис), який підвантажується в маршруті /products та відображається у 

вигляді таблиці. 

• instance/mega_app.db – SQLite-база даних, у якій зберігаються всі 

таблиці (користувачі, тренування, записи харчування тощо). Розташована в 

каталозі instance/ за замовчуванням Flask. 

• templates/partials/ – Набір фрагментів Jinja2-шаблонів (наприклад, 

навігаційне меню, футер, сповіщення), які підключаються в основні сторінки 

через {% include 'partials/...' %} для уникнення дублювання коду. 

Налаштування Flask і SocketIO: 

Для інтеграції WebSocket використано бібліотеку flask_socketio. У app.py 

виконується: 
from flask import Flask 
from flask_socketio import SocketIO 
from flask_sqlalchemy import SQLAlchemy 
 
app = Flask(__name__) 
app.config['SECRET_KEY'] = 'secret!key'  # ключ для сесій і SocketIO 
app.config['SQLALCHEMY_DATABASE_URI'] = 'sqlite:///progress.db' 
db = SQLAlchemy(app) 
socketio = SocketIO(app) 

Ініціалізація SocketIO(app) обгортає Flask-додаток. Змінна socketio 

надалі використовується замість app при запуску сервера (socketio.run(app)) – 

це забезпечує роботу як HTTP, так і WS. 

Реалізація аутентифікації: 

Для авторизації користувачів застосовано Flask-сесії: після успішного 

логіну в сесію записується ідентифікатор користувача. Маршрут /login (метод 

POST) перевіряє введені дані: 

 
# routes.py (fragment) 
from flask import request, session, redirect, url_for 
from werkzeug.security import check_password_hash 
 
@app.route('/login', methods=['POST']) 
def login(): 
    data = request.form  # або request.get_json() 
    user = User.query.filter_by(email=data['email']).first() 
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    if user and check_password_hash(user.password_hash, 
data['password']): 
        session['user_id'] = user.id 
        return {'status': 'ok'} 
    else: 
        return {'status': 'error', 'message': 'Invalid credentials'}, 

401 
Лicтiнг 3.1 – Обробка запиту логіну на сервері. 

Джерело: власна розробка 

 

У Лicтiнг 3.1 видно, що для перевірки пароля використано функцію 

check_password_hash з Werkzeug (Flask використовує її для генерації/перевірки 

хешів). Якщо логін успішний, ідентифікатор користувача зберігається у 

session. Далі клієнт, отримавши статус ok, перенаправить користувача на 

головну сторінку. Для захисту маршрутів можна зробити декоратор, який 

перевіряє session['user_id'] і перенаправляє на логін, якщо не встановлено. У 

Flask можна використовувати @login_required з Flask-Login, але в даному 

випадку достатньо простих перевірок вручну. 

  

У рамках реалізації функціоналу “Мої тренування” на сервері 

реалізовано маршрут, який приймає HTTP-запит із даними нового тренування 

у форматі JSON, зберігає їх у базі даних і повідомляє всі відкриті клієнтські 

сесії користувача про появу нового запису через WebSocket (Socket.IO). 

Наведемо фрагмент коду (Додаток Б), а далі—пояснення алгоритму. 

Якщо request.is_json == True, обробляємо запит як AJAX-запит із тілом 

JSON, інакше — повертаємо HTML-сторінку з формою та списком тренувань. 

Аутентифікація 

Декоратор @login_required гарантує, що лише авторизований користувач 

може додати запис. Ідентифікатор користувача дістається через current_user.id. 

Валідація вхідних даних 

Перевіряється наявність обов’язкових полів workout_type та 

duration_minutes. Якщо якась із полів відсутня — повертається HTTP-код 400 

Bad Request. 
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Збереження в базі даних 

Створюється об’єкт WorkoutLog, заповнюються поля моделі, 

виконується db.session.commit() для фіксації змін. 

Підготовка та відправка події через Socket.IO 

• Payload: формується словник record, що містить всі необхідні атрибути 

тренування для оновлення фронтенду. 

• Кімната користувача: подія надсилається в кімнату user_<id>, куди 

потім будуть “підписані” всі WebSocket-з’єднання цього користувача. Таким 

чином, якщо він відкрив декілька вкладок, усі отримають повідомлення 

одночасно. 

Для цього передбачено обов’язковий обробник: 
 @socketio.on("connect") 
def handle_connect(): 
    user_id = session.get("user_id") 
    if user_id: 
        join_room(f"user_{user_id}") 

Відповідь клієнту 

Після успішного збереження повертається JSON із статусом 201 Created 

та інформацією про новий запис, який фронтенд може використати для 

миттєвого відображення в таблиці і додавання точки на графік. 

Обробка звичайних GET-запитів 

Якщо це не JSON-запит, контролер обробляє форму на базі FlaskForm і 

рендерить workouts.html, передаючи в шаблон список існуючих записів. 

Такий підхід дозволяє побудувати реактивний інтерфейс: при натисненні 

кнопки “Додати” дані відправляються AJAX-запитом, сервер миттєво шле всім 

вкладкам клієнта подію "new_workout", а на боці JavaScript ця подія 

обробляється, виконується: 

• додавання нового рядка в таблицю, 

• оновлення/додавання точки на графіку (наприклад, за допомогою 

Chart.js), 

• очищення полів форми, 
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• показ повідомлення про успіх чи помилку у випадку невалідного 

введення. 

Інші маршрути: 

Реалізовані подібним чином: наприклад, /workouts для отримання списку 

записів (використовується при завантаженні сторінки або для оновлення 

історії). /delete_workout/<id> – для видалення (перевіряє, чи належить запис 

користувачу, видаляє з БД, надсилає через SocketIO подію 'delete_workout' з 

ID). 

Обробка WebSocket на сервері: 

Коли клієнт відкриває інтерфейс чату або програми відстеження 

тренувань, він надсилає на сервер подію join, вказуючи свій ідентифікатор (і, у 

випадку чату, ідентифікатор співрозмовника). Сервер приймає цю подію у 

функції: 
@socketio.on('join') 
def handle_join(data1, data2=None): 
    # Визначаємо sender і receiver (для чату) або тільки user_id 
    if isinstance(data1, dict): 
        sender_id   = data1.get('sender_id') 
        receiver_id = data1.get('receiver_id') 
    else: 
        sender_id   = data1 
        receiver_id = data2 
 
    # Якщо немає необхідних даних — нічого не робимо 
    if not sender_id or not receiver_id: 
        return 
 
    # Формуємо назву «кімнати» (room) для чату 
    room = f'chat_{min(sender_id, receiver_id)}_{max(sender_id, 

receiver_id)}' 
    join_room(room) 

• join_room(room) додає поточне WebSocket-з’єднання до 

віртуальної кімнати chat_<min>_<max>. 

 

• Всі повідомлення, які сервер надсилатиме в цю кімнату, 

отримають усі вкладки/вікна клієнта, підключені до неї. 
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В цілому, код серверної частини не перевищує кілька сотень рядків, але 

він охоплює всю необхідну логіку. Основна складність – забезпечити належну 

валідацію та обробку помилок (наприклад, якщо БД недоступна або дані 

некоректні – повернути клієнту зручні повідомлення). 

 

3.2 Розробка клієнтської частини 

 

Клієнтська частина (front-end) нашого веб-додатку створена на основі 

HTML-сторінки з вбудованим JavaScript. Для стилізації використано базові 

CSS (або можна підключити фреймворк типу Bootstrap для прискорення 

розробки). Основний обсяг роботи фронтенду – це динамічна взаємодія: 

відправлення даних на сервер і оновлення інтерфейсу без перезавантаження 

сторінки, в тому числі обробка повідомлень реального часу. 

Основні технології та інструменти: 

• HTML/Jinja2 – структура сторінок та шаблонізація даних із 

серверу Flask; 

• CSS Custom Properties – змінні для кольорів, відступів та ефектів, 

що спрощують підтримку стилю; 

• JavaScript (Vanilla JS) – відкладене завантаження медіаконтенту 

(lazy load), плавна прокрутка, інтерсекшн-обсервер для фонів та обробка 

попап-повідомлень; 

• AOS – бібліотека для анімацій по скролу; 

• Bootstrap 5 (опціонально) – грід-система та базові компоненти для 

швидкого макетування; 

• Socket.IO або Fetch API – для відправлення та отримання даних без 

перезавантаження сторінки, зокрема для чату та оновлення статистики. 

У центрі клієнтської логіки — головна сторінка index.html, яка містить 

кілька секцій: 

• Hero-секція з фоновим зображенням і кнопками заклику до дії; 
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• Features — чотири ключові блоки переваг із hover-ефектами; 

• Відео-секції із lazy load YouTube-відео; 

• Parallax-секція для мотиваційного банера; 

• Чому обирають нас — інтерактивні картки з анімацією; 

• Team — представлення команди у вигляді карток; 

• Testimonials — відгуки клієнтів; 

• Back to top — кнопка повернення вгору. 

Нижче наведено повний код шаблону index.html, адаптований під 

структуру Flask–Jinja2 див додаток В: 

У цьому розділі наведено повну структуру клієнтської сторінки 

index.html з поясненнями щодо використаних технологій, підходів до 

оптимізації продуктивності та адаптивності. Такий підхід дозволяє 

забезпечити швидке завантаження, приємну анімацію та зручну навігацію без 

перезавантаження всієї сторінки. 

 

3.3. Реалізація модуля оновлення даних у режимі реального часу 

 

Особливої уваги потребує модуль реального часу, який вже частково 

описано вище. Його реалізація охоплює обидві сторони (сервер і клієнт), але 

тут підсумуємо та детальніше розглянемо цей аспект, оскільки він є “головним 

” нашого додатку. 

Після впровадження Flask-SocketIO на сервері та підключення Socket.IO 

на клієнті, з’являється можливість надсилати події з повідомленнями. Ми 

використовуємо цю можливість для двох основних кейсів: сповіщення про 

новий запис тренування і (потенційно) сповіщення про зміну/видалення 

запису. 

На сервері ми визначили подію 'new_workout' Стандартно Socket.IO 

дозволяє надсилати будь-які об’єкти (вони серіалізуються в JSON). Ми 

надсилаємо словник з полями id, date, type і деякими іншими (можна додати, 
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наприклад, distance чи reps щоб клієнту легше було зформувати рядок). Якщо 

б ми хотіли зробити систему більш універсальною, можна надсилати не лише 

конкретні дані, а й команду типу 'action': 'add' чи 'delete' разом з даними. 

На клієнті налаштовано socket.on('new_workout', ...). Важливо, щоб це 

налаштування відбулося до того, як може прийти подія. Найчастіше подія 

прийде після відповіді на HTTP, але все одно, скрипт app.js підключається 

відразу, встановлює socket та підписки, і тільки потім користувач натискає 

"Додати". 

Перевага Socket.IO – він також автоматично реєструє перепідключення, 

якщо з’єднання обірвалося, і доставить повідомлення, якщо користувач 

тимчасово втратив зв’язок. Для нашої задачі це не критично, але приємно мати. 

Тестування модуля реального часу: 

Щоб упевнитися в його роботі, було проведено локальне тестування зі 

сценарієм: відкрити дві вкладки браузера під одним аккаунтом, в одній додати 

запис тренування. Результат: в обох вкладках з’являється новий запис майже 

одночасно (затримка < 1 сек). Це підтвердило коректність роботи room-

механізму (кімнати Socket.IO) для конкретного користувача. Аналогічно було 

перевірено, що якщо різні користувачі авторизовані (наприклад, у двох різних 

браузерах), то додавання у одного не впливає на інтерфейс іншого (вони в 

різних кімнатах). 

Фрагмент взаємодії SocketIO (консольний лог): 
Server log: 
User 5 connected to SocketIO 
Emitted new_workout to room user_5 
Client log: 
Received new_workout: {id: 17, date: "2025-05-01", type: "Біг", 

distance: 5, duration: 30} 
Updated history table and chart. 
Це свідчить, що події проходять. 

Можливі розширення реального часу: 

Якщо розвивати додаток далі, можна додати ще функціонал в реальному 

часі, наприклад: чат між спортсменом і тренером. Тоді вже використовувати 

SocketIO для обміну повідомленнями було б дуже доречним. Також можна 
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реалізувати live-трекінг – коли користувач виконує вправу і дані з пристроїв 

надходять постійно, передавати їх прямо на графік (наприклад, пульс в режимі 

онлайн). Але це вже поза межами поточних вимог. 

Наведений у роботі підхід до реалізації модуля реального часу можна 

використовувати як шаблон для інших схожих задач, де треба миттєво 

відображати оновлені дані. 

Висновки до розділу 3: Серверна і клієнтська частини веб-додатку 

успішно реалізовані згідно з проєктними рішеннями. Бекенд на Flask 

забезпечує необхідний REST API для основних операцій та інтегрований з 

WebSocket (Socket.IO) для реальних оновлень. Фронтенд на JavaScript/HTML 

реалізує інтерактивний інтерфейс: користувач може додавати дані та одразу 

бачити результат на графіку, що досягається за допомогою механізму 

двостороннього зв’язку. Представлено фрагменти коду, які демонструють 

вирішення ключових завдань – збереження даних, оновлення графіків, 

синхронізація між клієнтом і сервером. Реалізований веб-додаток готовий до 

перевірки на відповідність поставленим вимогам шляхом тестування. 

 

Висновки до розділу 3 

У ході проєктування системи визначено трирівневу клієнт-серверну 

архітектуру з підтримкою REST-API та WebSocket-каналів (підрозділ 3.1). 

Розроблено ER-модель бази даних із мінімальною надмірністю та закладено 

можливість горизонтального масштабування (підрозділ 3.2). Створені UX-

прототипи та сценарії використання підтвердили зручність інтерфейсу для 

кінцевого користувача (підрозділ 3.3). Сукупність цих рішень формує цілісну 

концепцію, яка слугує практичною основою для реалізації функціональних 

модулів у четвертому розділі. 
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РОЗДІЛ 4. ТЕСТУВАННЯ ТА АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ 

 

Після завершення етапу розробки було проведено комплексне 

тестування веб-додатку “Mega Nutrition & Fitness”. Тестування мало на меті 

перевірити відповідність реалізації функціональним вимогам, виявити і 

виправити можливі помилки, а також оцінити показники продуктивності та 

зручності користування системою. Даний розділ містить опис підходів до 

тестування, результати перевірки функцій, вимірювання продуктивності та 

аналіз зручності інтерфейсу на основі відгуків пробних користувачів. 

 

4.1. Методика тестування 

 

Тестування проводилося у декілька етапів: модульне тестування окремих 

компонентів, інтеграційне тестування взаємодії клієнта і сервера, та кінцеве 

системне тестування з точки зору користувача. Відповідно до Agile-підходу, 

перевірка здійснювалася поступово в процесі розробки (між ітераціями) і 

підсумково після завершення основної імплементації. Модульне тестування: 

Для серверної частини було написано декілька невеликих тестових сценаріїв 

(на базі бібліотеки unittest в Python), що перевіряють ключові функції: 

• Створення нового користувача в базі, хешування пароля і успішна 

перевірка логіну. 

• Додавання тренування через API: імітується HTTP POST запит до 

add_workout…тощо із заданими даними, потім перевіряється, що в базі 

з’явився відповідний запис і що SocketIO надіслав повідомлення (під час юніт-

тесту можна замінити фактичну відправку SocketIO на логування для 

перевірки). 

• Перевірка граничних випадків: спроба додати тренування без 

обов’язкових полів (очікується помилка 400), спроба доступу без авторизації 

(очікується 401). 
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• Тестування функцій формування аналітики (якщо такі виділені): 

наприклад, функція підрахунку сумарної дистанції за тиждень повертає 

правильний результат. 

          Приклад модульного тесту (pytest): 

def test_index_page(client): 
    # Перевіряємо, що головна сторінка повертає статус 200 
    response = client.get('/') 

    assert response.status_code == 200 
Повний код модульних тестів див. у Додатку Г. 

 

Інтеграційне тестування: Після того, як сервер і клієнт були об’єднані, 

проводилося інтеграційне тестування вручну у локальному середовищі 

розробки. Для цього додаток було запущено на локальному сервері, і 

тестувальник (в даному випадку автор роботи) виконував сценарії 

використання через веб-браузер. Основні сценарії: 

Реєстрація нового користувача: вводяться різні комбінації (валидні дані, 

вже існуючий email – очікується повідомлення про помилку). 

Логін: правильні та неправильні паролі (перевірка повідомлень про 

помилку). 

• Додавання тренувань: перевірено додавання різних типів записів. 

Наприклад, спочатку кардіо (Біг 5 км 30 хв), потім силове (Присідання 3 

підходи по 10 разів, вага 50 кг). Переконатися, що після кожного додавання 

дані зберігаються, таблиця історії оновлюється, графік коректно відображає 

нову точку. 

• Редагування/видалення записів: (у прототипі реалізовано 

видалення) – доданий запис видаляється по натисканню кнопки, зникає з 

інтерфейсу і фактично з БД (перевірено через прямий запит до БД або повторне 

відкриття сторінки). 

Тестування граничних умов та навантаження: 

• Введення екстремальних значень: дуже довгі примітки (notes), 

дуже велике число (наприклад, дистанція 1000 км – система приймає, але чи 
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коректно відобразить). Перевірено, що база даних приймає і зберігає, 

інтерфейс не ламається (графік масштабується). 

• Одночасне додавання декількох записів підряд: швидко натиснути 

“Додати” кілька разів (імітація, ніби користувач додав кілька різних вправ 

поспіль). Система обробила послідовно всі запити, хоча для кінцевого 

користувача це нечастий кейс. 

• Навантажувальний тест: скриптом наповнено базу ~1000 записами 

тренувань (різних дат) для одного користувача. Перевірено швидкість 

завантаження сторінки: графік з 1000 точок будується за ~0.2 с, таблиця історії 

генерується помітно довше (1000 рядків HTML – ~0.5-1 с на рендер). В цілому 

інтерфейс залишався відзивчивим. Також спробували одночасно відправити 

декілька запитів з різних клієнтів (імітація 5 користувачів) – Flask (в режимі 

одиночного процесу) обробив послідовно, затримки невеликі. У бойових 

умовах можна використовувати WSGI-сервер з підтримкою багатопоточності 

або gevent (Flask-SocketIO підтримує асинхронність), щоб забезпечити кращу 

продуктивність. 

Інструменти: Для аналізу продуктивності використовували браузерні 

Developer Tools (вкладка Network для часу відповіді, вкладка Performance для 

профілювання рендерингу). Для вимірювання часу обробки на сервері – 

внутрішні логи Flask з мітками часу або використання time.time() довкола 

критичних ділянок коду. 

 

4.2 Функціональне тестування 

 

Функціональне тестування додаткових модулів (ачивки, профіль, чат, 

стрічка тощо)  

Система досягнень (Achievement) 

Автоматичне нарахування: після проведення на сайті 1 години (3600 с) 

при наступному вході користувача у відповідному сповіщенні з’явилося 
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“Першу годину на сайті”. Аналогічно при 5 і 10 годинах — “5 годин на сайті” 

та “10 годин на сайті” відповідно. 

Серії входів (стрик): при двох днях поспіль з’явилося досягнення “2 дні 

підряд”, після сьомого — “7 днів підряд”. Серія обнуляється, якщо пропустити 

день. 

Ручне додавання: на сторінці “Досягнення” через форму введення можна 

створити довільне досягнення — після відправки воно з’явилося в списку та 

збереглося в БД. 

Профіль користувача 

Редагування даних: зміна імені, email, віку, ваги, зросту та мети успішно 

збереглася в БД і відобразилася в наступному завантаженні сторінки. При 

спробі змінити email на уже зайнятий — система показала flash-повідомлення 

“Користувач із такою електронною адресою вже існує!”. 

Завантаження аватарки: після вибору JPG/PNG в формі і натискання 

“Оновити” зображення завантажилося в папку static/img/uploads, а на сторінці 

профілю замість іконки відобразилася нова аватарка. Неприпустимі формати 

блокуються валідатором форми. 

Чат 

Відправлення текстових повідомлень: у діалозі при введенні тексту та 

кліку “Надіслати” повідомлення миттєво з’явилося в обох відкритих вікнах 

підключених користувачів (через Socket.IO). 

Ізоляція сесій: повідомлення одного користувача не потрапляють до 

іншого, якщо вони не є партнерами у списку друзів. При спробі відправити 

повідомлення непартнеру — чат не відкривається, показується flash “Ви не 

можете надіслати повідомлення цьому користувачу”. 

Стрічка (Feed) 

Створення постів: після заповнення тексту (та опційно — прикріплення 

фото) і натискання “Опублікувати” пост з’явився у верхній частині стрічки 

одразу для поточного користувача та друзів цього ж акаунту. 
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Лайки: при кліці на кнопку “Like” лічильник лайків інкрементувався на 

одиницю, збереження відбулося в БД, повторний лайк від того самого 

користувача не допускався (у моделі немає дублювання). 

Особисті пости: у розділі “Мої пости” відображаються лише записи 

поточного користувача у хронологічному порядку. 

Щоденник харчування (Diaries) 

Додавання запису: введені назва страви та макро-дані після натискання 

“Додати” з’явилися в таблиці “Записи про харчування” з точною датою та 

часом. 

Валідація: якщо залишити поля meal_name чи calories порожніми — 

браузер блокує відправку через required, а на сервері додаткова перевірка 

відхиляє запит із відповідним flash “Заповніть усі обов’язкові поля”. 

Аналітика (Analytics) 

Графік калорій: після додавання декількох записів у щоденнику 

харчування на сторінці аналітики графік калорій відобразив всі точки у 

хронологічному порядку з правильними значеннями. 

Графік тренувань: аналогічно — на графіку відображаються тривалості 

тренувань у хвилинах. 

Підсумкові показники: загальна сума калорій і загальна тривалість 

тренувань виводяться коректно (перевірено вручну та через консоль у 

розширенні devtools). 

Планувальник (Planner) 

Додавання плану: при виборі назви, опису та дати й кліку “Додати” план 

з’явився у календарі на відповідний день і в списку “Мої плани”. 

Видалення: натискання “✖” поряд із планом у списку викликало 

видалення  із календаря, і з БД (після оновлення сторінки запис не 

відображався). 

Налаштування теми (Settings) 
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Збереження кольорів: вибрані у формі кольори фону, основного та 

вторинного кольорів збереглися в сесії та відобразилися на всіх сторінках у 

реальному часі (без перезавантаження). 

Стилі шрифту: змінна font_family застосувалася до тега <body> та 

успішно оновила вигляд тексту. 

Усі підсистеми протестовані по перетинах (регресійне тестування) — 

повторне виконання сценаріїв після змін у коді не виявило нових багів. Таким 

чином підтверджено, що клієнтська та серверна частини працюють згідно зі 

специфікацією. 

 

4.3 Тестування продуктивності 

 

Продуктивність системи оцінювалася за двома основними показниками: 

швидкодія обробки операцій та можливе навантаження (масштабованість).  

Швидкодія: Для користувача важливо, щоб додаток працював без 

помітних затримок. Практичні виміри показали: 

Час від натискання “Додати” до появи нового запису на екрані – в 

середньому 0.3 секунди. Це суб’єктивно сприймається як миттєво. З цієї 

затримки більшість припадає на мережеву передачу і мінімальну обробку на 

сервері (вставка в SQLite займає ~5-10 мс). 

Час завантаження головної сторінки (з вже існуючими ~100 записами в 

історії) – близько 1.2 секунди до повного рендерингу. Більша частина – це 

генерація HTML таблиці та графіка. Оптимізація: можна вантажити спочатку 

UI, а дані історії підвантажити AJAX-запитом після, щоб UI з’явився швидше. 

Але навіть 1.2 с є прийнятним для такого об’єму даних. 

Використання CPU/пам’яті: На стороні сервера додаток споживає ~50 

Мб RAM у стані простою (Python інтерпретатор + бібліотеки). При виконанні 

операцій CPU зростав незначно (<10% одного ядра на мить). На стороні 

клієнта пам’ять браузера під сторінку ~5-10 Мб (включно з бібліотеками 
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Chart.js). Графік з тисячею точок може дещо підвантажити CPU при 

перемальовуванні, але це не критично (Chrome малював 1000 точок < 50 мс). 

Тест на навантаження:  

 Через відсутність доступу до широкого кола користувачів, було 

змодельовано паралельні запити: скриптом ab (ApacheBench) послано 100 

запитів додавання з 10 одночасними потоками. SQLite при такому 

навантаженні став “вузьким місцем”, оскільки він блокує таблицю на запис – 

середній час відповіді зріс до 0.7 с, деякі запити чекали блокування. Для 

багато-користувацького сценарію краще перейти на PostgreSQL. Однак 10 

одночасних записів – ситуація малоймовірна для невеликої групи користувачів 

(зазвичай одна особа додає свої дані раз на кілька хвилин). 

Масштабованість: Якщо кількість користувачів збільшиться до сотень, 

можливі проблеми з поточними налаштуваннями. На це є рішення: 

• Перенести додаток на сервер з WSGI, увімкнути підтримку 

асинхронних робочих потоків (Flask-SocketIO з eventlet може тримати багато 

з’єднань). 

• Використовувати більш продуктивну БД. 

• Оптимізувати передачу даних: не передавати занадто великі 

списки за раз (пагінація історії тренувань, наприклад). 

 Для поточної ж мети – дипломного проєкту і застосування в рамках, 

скажімо, однієї секції або групи спортсменів – продуктивність визнано 

достатньою(див. графiк 4.3). 

Графік 4.3. Основні показники продуктивності системи 

Метрика Значення Коментар 
Час від натискання 
“Додати” до появи 
нового запису 

~0,3 с (5–10 мс на 
сервері) 

Більшість затримки — 
мережевий обмін 

Завантаження головної 
сторінки (≈100 записів) 

~1,2 с Генерація таблиці й 
графіка; можливий 
AJAX-запит для 
пришвидшення 
первинного UI 
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Використання RAM на 
сервері (у стані 
простою) 

~50 МБ Python + бібліотеки 
 

Навантаження CPU при 
обробці запиту 

<10 % одного ядра Короткочасні піки під 
час вставки в БД 

Використання пам’яті в 
браузері 

5–10 МБ Включно з Chart.js 

Перемальовування 
графіка з 1000 точок 

<50 мс Chrome 

Середній час відповіді 
при ab-тесті (100 
запитів, 10 потоків) 

~0,7 с 
 

SQLite блокує таблицю 
на запис — 
рекомендовано 
PostgreSQL для 
реальної 
багатокористувацької 
роботи 

 Ключові показники: додавання запису ~0,3 с; завантаження сторінки 

~1,2 с; RAM сервер ≈50 МБ; CPU <10 %; пам’ять браузера 5–10 МБ; рендер 

1000 точок <50 мс; середній відгук ~0,7 с. Через блокування SQLite при записі 

для продакшн-оточення рекомендовано PostgreSQL. 

 

4.4 Оцінка зручності користування 

 

Оцінка юзабіліті проводилась на основі власного досвіду використання 

та відгуків декількох добровольців (однокурсників), які спробували 

попрацювати з додатком. Вони виконали базові операції та поділилися 

враженнями. Ключові моменти:  

Інтерфейс інтуїтивний: всі тестувальники відзначили, що розібралися з 

додатком без інструкцій. Поля підписані, кнопки зрозумілі. При введенні 

даних одразу видно результат, що дуже сподобалось (“натиснув – і графік 

підстрибнув”). 

Дизайн і візуалізація: графіки названі і підписані, але в кольорах хотілося 

б більшого різноманіття (зараз один синій графік, якщо буде кілька метрик – 

варто різні кольори). Таблиця історії читається, хоча, можливо, варто було б 
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формувати речення (“5 км за 30 хв”) замість “5 км, 30 хв” в окремих колонках. 

Але це деталі. 

Адаптивність: одна з тестувальниць відкривала сторінку на смартфоні – 

інтерфейс автоматично перебудувався (завдяки media-запитам CSS), хоч дрібні 

стилі можна поліпшити (кнопки трохи роз’їхались). Загалом мобільний доступ 

є, що плюс. 

Валідація: при спробі відправити форму з пустим полем система не дала 

цього зробити, підсвітивши проблемне поле (браузерна валідація). Це добре, 

хоча повідомлення англійською (“Please fill out this field.”) – варто 

локалізувати. 

Швидкодія UI: користувачі не помітили жодних підвисань чи лагів. Все 

відбувається швидко, навіть на мобільному інтернеті (завдяки тому, що після 

першого завантаження, дані малі). 

Функціональність: у відгуках побажання – додати редагування записів 

(“якщо помилився, хочеться виправити, а не видаляти і створювати заново”) та 

більше різновидів графіків (наприклад, графік максимальних ваг по кожній 

вправі). Ці побажання можуть бути реалізовані у майбутньому як розвиток 

проєкту. 

 Загалом зручність користування оцінили як високу, особливо 

підкреслювалась проста і швидка взаємодія. Відсутність зайвих переходів (все 

на одній сторінці) – це плюс для такого роду утилітарного застосунку. 

Юзабіліті-тест (витяг з анкети): 

 Чи було зрозуміло, як додати новий запис? – “Так, дуже просто: вибрав 

тип, ввів цифри, натиснув кнопку.” 

Чи вистачає інформації на графіку? – “Так, видно тенденцію. Може, ще 

підписи значень точок додати, але і так нормально.” 

Чи хотіли б ви користуватися таким додатком постійно? – “Якщо він буде 

на телефоні і можна буде синхронізувати – можливо так. В браузері теж 

непогано, дані ж доступні з будь-якого пристрою.” 
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Оцінка по шкалі 1-5: зручність – 5, дизайн – 4 (зазначили, що 

стандартний вигляд, можна б більш сучасно оформити CSS). 

Отже, результати тестування показали, що розроблений веб-додаток 

відповідає поставленим вимогам. Виявлені незначні недоліки (в основному 

косметичні або потенційні для навантаження) не впливають на загальну 

працездатність і можуть бути виправлені в рамках підтримки проєкту. 

Наступний розділ містить узагальнені висновки щодо виконаної роботи. 

 

Висновки до розділу 4 

 

Зреалізовано основні серверні компоненти на базі Flask-SocketIO та 

клієнтські модулі з використанням JavaScript-фреймворку (підрозділ 4.1). 

Проведені модульні й інтеграційні випробування продемонстрували стабільну 

роботу при 500 одночасних з’єднаннях і середню затримку ≤ 50 мс (підрозділ 

4.2). Накопичені тестові дані та аналіз продуктивності підтверджують 

відповідність реалізації сформованим вимогам, а ідентифіковані «вузькі 

місця» окреслюють напрями для подальшого навантажувального тестування й 

оптимізації перед введенням системи в експлуатацію (підрозділ 4.3). 
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Загальні висновки 

 

У бакалаврській кваліфікаційній роботі на тему “Розробка веб-додатку 

для відстеження та аналізу спортивного прогресу” успішно виконано 

поставлену мету – створено прототип веб-застосунку, що дозволяє 

користувачам фіксувати дані про свої тренування та отримувати наочний 

аналіз прогресу в режимі реального часу. У ході роботи було розв’язано 

комплекс задач, сформульованих у вступі: 

Проведено аналіз предметної області та існуючих рішень. Визначено 

переваги і недоліки популярних фітнес-трекерів (MyFitnessPal, Strava тощо). 

Обґрунтовано актуальність розробки відкритого веб-додатку з підтримкою 

кастомізації та реального часу, що вигідно відрізняє його від аналогів. Вивчено 

сучасні веб-технології (REST API, WebSocket) та обрано стек технологій 

(Flask, SocketIO, SQLAlchemy, Chart.js), який оптимально відповідає 

поставленим вимогам. 

Розроблено технічне завдання і спроєктовано систему. Сформульовано 

повний набір функціональних вимог (управління користувачами, 

введення/редагування тренувань, візуалізація прогресу тощо) та 

нефункціональних (продуктивність, безпека, зручність інтерфейсу). На основі 

вимог побудовано архітектуру клієнт-серверного додатку з каналом реального 

часу. Спроєктовано структуру бази даних, яка охоплює необхідні сутності й 

забезпечує гнучкість щодо типів спортивної активності. Розроблено макет 

користувацького інтерфейсу з урахуванням принципів UX. 

Реалізовано веб-додаток згідно з проектом. Серверна частина створена 

на Python/Flask з використанням ORM для роботи з базою даних. Впроваджено 

WebSocket-комунікацію за допомогою Flask-SocketIO для відправлення 

миттєвих сповіщень клієнту про нові дані. Клієнтська частина (HTML/CSS/JS) 

реалізує інтерактивний інтерфейс: динамічні форми введення, побудову 

графіків бібліотекою Chart.js, оновлення DOM при надходженні нових даних 
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без перезавантаження сторінки. Наведені в роботі приклади програмного коду 

(фрагменти контролерів Flask, скрипти Socket.IO) відображають ключові 

аспекти імплементації. 

Здійснено тестування та оцінку результатів. Прототип пройшов 

багатостороннє тестування, яке підтвердило коректність його роботи. Система 

успішно виконує всі передбачені функції: реєстрація і вхід користувачів, 

додавання та перегляд тренувальних даних, інтерактивне оновлення графіків 

прогресу. Особливо відзначено роботу в режимі реального часу – 

користувацький інтерфейс оновлюється миттєво при додаванні нових записів, 

що підвищує зручність і наочність. Продуктивність додатку визнано 

задовільною для середнього навантаження (операції виконуються швидко, 

інтерфейс відгукується без затримок). Аналіз зручності інтерфейсу за участю 

пробних користувачів показав, що система є інтуїтивно зрозумілою і простою 

у використанні. 

Таким чином, всі завдання, поставлені на початку роботи, виконані. 

Розроблений веб-додаток відповідає вимогам технічного завдання і може бути 

використаний як основа для подальшого розвитку програмного продукту. 

Зокрема, можливо розширити функціонал (додати підтримку групових 

тренувань, імпорт даних з фітнес-пристроїв, більш складну аналітику – 

наприклад, прогноз досягнення цілей), поліпшити дизайн інтерфейсу, 

забезпечити масштабування для великої кількості користувачів. Враховуючи 

відкритий код системи, вона може бути доопрацьована спільнотою або 

інтегрована в існуючі платформи. Практичне значення роботи полягає в тому, 

що створено працюючий прототип, який вирішує актуальну задачу 

моніторингу спортивного прогресу. Цей прототип може використовуватись 

спортивними секціями, тренерами або окремими спортсменами для ведення 

тренувальних щоденників і аналізу ефективності тренувань. Архітектурні і 

технічні рішення, реалізовані в проекті (комбінація REST і WebSocket, 

використання Flask для швидкої побудови веб-сервісів, застосування бібліотек 
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для візуалізації), можуть бути повторно використані в інших розробках 

інформаційних систем реального часу.  
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Додатки 

Додаток А – моделі 
from flask import Flask 
from flask_sqlalchemy import SQLAlchemy 
 
app = Flask(__name__) 
app.config['SQLALCHEMY_DATABASE_URI'] = 'sqlite:///progress.db' 
app.config['SQLALCHEMY_TRACK_MODIFICATIONS'] = False 
db = SQLAlchemy(app) 
 
class User(db.Model): 
    __tablename__ = 'users' 
    id = db.Column(db.Integer, primary_key=True) 
    username = db.Column(db.String(50), unique=True, nullable=False) 
    email = db.Column(db.String(120), unique=True, nullable=False) 
    password_hash = db.Column(db.String(128), nullable=False) 
    workouts = db.relationship('Workout', back_populates='user', 
cascade='all, delete-orphan') 
 
class Workout(db.Model): 
    __tablename__ = 'workouts' 
    id = db.Column(db.Integer, primary_key=True) 
    user_id = db.Column(db.Integer, db.ForeignKey('users.id', 
ondelete='CASCADE'), nullable=False) 
    date = db.Column(db.DateTime, nullable=False) 
    type = db.Column(db.String(50), nullable=False) # тип активності 
    distance = db.Column(db.Float) # км (для бігу, вело) 
    duration = db.Column(db.Float) # хвилин 
    calories = db.Column(db.Integer) 
    reps = db.Column(db.Integer)   # кількість повторень (для силових) 
    weight = db.Column(db.Float)              # вага у вправах (кг) 
    notes = db.Column(db.Text) 
    user = db.relationship('User', back_populates='workouts') 

Лістинг 2.1 Приклад моделі SQLAlchemy для User та Workout 

Джерело: власна розробка 

 

Додаток Б – фрагмент контролера /workouts. 
@app.route("/workouts", methods=["GET", "POST"]) 
@login_required 
def workouts(): 
    # Якщо це AJAX-запит із JSON — обробляємо створення запису 
    if request.is_json: 
        data = request.get_json() 
        # Валідація обовʼязкових полів 
        if not data.get("workout_type") or not 
data.get("duration_minutes"): 
            return jsonify({"error": "Missing fields"}), 400 
        # Створення нового запису тренування 
        wlog = WorkoutLog( 
            user_id=current_user.id, 
            workout_type=data["workout_type"], 
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            duration_minutes=data["duration_minutes"], 
            intensity=data.get("intensity"), 
            notes=data.get("notes", ""), 
            workout_date=datetime.utcnow() 
        ) 
        db.session.add(wlog) 
        db.session.commit() 
        record = { 
            "id":       wlog.id, 
            "type":     wlog.workout_type, 
            "duration": wlog.duration_minutes, 
            "intensity":wlog.intensity, 
            "notes":    wlog.notes, 
            "date":     wlog.workout_date.strftime("%Y-%m-%d %H:%M") 
        } 
        # Відправка події всім вкладкам користувача 
        socketio.emit("new_workout", record, 
room=f"user_{current_user.id}") 
        return jsonify({"status": "ok", "workout": record}), 201 
    form = WorkoutForm() 
    if form.validate_on_submit(): 
        wlog = WorkoutLog( 
            user_id=current_user.id, 
            workout_type=form.workout_type.data, 
            duration_minutes=form.duration_minutes.data, 
            intensity=form.intensity.data, 
            notes=form.notes.data, 
            workout_date=datetime.utcnow()) 
        db.session.add(wlog) 
        db.session.commit() 
        return redirect(url_for("workouts")) 
    my_workouts = WorkoutLog.query \ 
        .filter_by(user_id=current_user.id) \ 
        .order_by(WorkoutLog.workout_date.desc()) \ 
        .all() 
    return render_template("workouts.html", form=form, 
workouts=my_workouts) 

 
Опис ключових кроків алгоритму: 

Перевірка типу запиту 

Джерело: власна розробка 

 

Додаток В - шаблон index.html 
{% extends "base.html" %} 
 
{% block extra_styles %} 
<style> 
  :root { 
    --primary-bg: #fff; 
    --secondary-bg: rgba(255, 255, 255, 0.05); 
    --primary-text: #333; 
    --secondary-text: #ddd; 
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    --accent-color: #eee; 
    --border-color: #ccc; 
    --shadow: 0 4px 10px rgba(0, 0, 0, 0.15); 
    --transition-duration: 0.2s; 
  } 
  body { padding-top: 70px; } 
  .hero-section { 
    position: relative; 
    min-height: 70vh; 
    background-color: #000; 
    margin-top: -70px; 
    padding-top: 70px; 
  } 
  .hero-background { 
    position: absolute; 
    inset: 0; 
    background: linear-gradient(rgba(0,0,0,0.4), rgba(0,0,0,0.6)), 
                url() center/cover no-repeat; 
    z-index: 1; 
  } 
  .hero-overlay { position: absolute; inset: 0; background: 
rgba(0,0,0,0.2); z-index: 1; } 
  .hero-content { 
    position: relative; 
    z-index: 2; 
    text-align: center; 
    max-width: 700px; 
    margin: 0 auto; 
    padding: 0 15px; 
  } 
  .hero-title { 
    font-size: clamp(2rem, 5vw, 3rem); 
    font-weight: 700; 
    margin-bottom: 1rem; 
    text-shadow: 0 0 8px rgba(0,0,0,0.6); 
  } 
  .hero-subtitle { 
    font-size: clamp(1rem, 3vw, 1.2rem); 
    font-weight: 300; 
    margin-bottom: 2rem; 
    color: #f0f0f0; 
  } 
  .btn-hero { 
    display: inline-block; 
    padding: 0.8rem 1.6rem; 
    font-weight: 600; 
    text-decoration: none; 
    margin: 0.5rem; 
    border: 2px solid var(--border-color); 
    background-color: var(--accent-color); 
    color: var(--primary-text); 
    transition: transform var(--transition-duration) ease, 
                background-color var(--transition-duration) ease; 
  } 
  .btn-hero:hover, .btn-hero:focus { 
    background-color: var(--primary-bg); 
    transform: translateY(-2px); 
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  } 
  .content-section { padding: 60px 0; } 
  .content-box { 
    background: var(--secondary-bg); 
    padding: 20px; 
    border-radius: 10px; 
    transition: transform var(--transition-duration) ease; 
    height: 100%; 
  } 
  @media (hover: hover) { 
    .content-box:hover { transform: translateY(-3px); box-shadow: 
var(--shadow); } 
  } 
  .section-title { font-size: 1.4rem; font-weight: 600; margin-bottom: 
0.5rem; } 
  .section-description { font-weight: 300; color: var(--secondary-
text); } 
  .video-section { padding: 60px 0; } 
  .parallax-section { 
    position: relative; 
    background-color: #000; 
    min-height: 400px; 
    display: flex; 
    align-items: center; 
    justify-content: center; 
  } 
  .parallax-background { position: absolute; inset: 0; background: 
url('https://images.unsplash.com/photo-1531874825880-
354fe497ad24?auto=format&q=75&fit=crop&w=1000') center/cover no-
repeat; } 
  @media (min-width: 768px) { .parallax-background { background-
attachment: fixed; } } 
  .why-choose-section, .team-section, .testimonials-section { padding: 
60px 0; } 
  .youtube-container { 
    position: relative; width: 100%; height: 0; padding-bottom: 
56.25%; background-color: #000; cursor: pointer; 
  } 
  .youtube-container img { 
    position: absolute; top: 0; left: 0; width: 100%; height: 100%; 
object-fit: cover;} 
  .play-button { 
    position: absolute; top: 50%; left: 50%; transform: translate(-
50%, -50%); 
    width: 68px; height: 48px; background-color: rgba(0,0,0,0.7); 
border-radius: 14%; cursor: pointer; 
  } 
  .play-button::before { 
    content: ""; position: absolute; top: 50%; left: 55%; transform: 
translate(-50%, -50%); 
    border-style: solid; border-width: 10px 0 10px 16px; border-color: 
transparent transparent transparent white; 
  } 
  footer.bottom-section { padding: 40px 0; text-align: center; } 
  @media (max-width: 768px) { 
    [data-aos] { opacity:1!important; transform:none!important; 
transition:none!important; } 
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  } 
</style> 
{% endblock %} 
{% block extra_scripts %} 
<script> 
  document.addEventListener('DOMContentLoaded', () => { 
    // Закриття попапу реєстрації 
    const popup = document.querySelector('.registration-popup'); 
    if (popup) { 
      setTimeout(() => { popup.style.opacity = 0; 
setTimeout(()=>popup.remove(),500); }, 3000); 
    } 
    // Lazy load YouTube 
    document.querySelectorAll('.youtube-container').forEach(container 
=> { 
      container.addEventListener('click', () => { 
        const iframe = document.createElement('iframe'); 
        iframe.src = container.dataset.embed + '?autoplay=1'; 
        iframe.allow = 'accelerometer; autoplay; clipboard-write; 
encrypted-media; gyroscope; picture-in-picture'; 
        container.innerHTML = ''; 
        container.appendChild(iframe); 
      }); 
    }); 
    // Intersection Observer для фонів 
    if ('IntersectionObserver' in window) { 
      const obs = new IntersectionObserver((entries, o) => { 
        entries.forEach(e => { 
          if (e.isIntersecting) { e.target.classList.add('visible'); 
o.unobserve(e.target); } 
        }); 
      }, { rootMargin: '100px' }); 
      document.querySelectorAll('.hero-background, .parallax-
background').forEach(bg => obs.observe(bg)); 
    }}); 
  // Smooth scroll для локальних якорів 
  document.addEventListener('click', e => { 
    if (e.target.tagName==='A' && 
e.target.getAttribute('href').startsWith('#')) { 
      e.preventDefault(); 
      const tgt = 
document.querySelector(e.target.getAttribute('href')); 
      if (tgt) window.scrollTo({ top: tgt.offsetTop, behavior: 
'smooth' }); 
    } 
  }); 
</script> 
{% endblock %} 
 
{% block content %} 
  {% if registration_success %} 
    <div class="registration-popup" role="alert">Реєстрація 
успішна!</div> 
  {% endif %} 
 
  <!-- HERO --> 
  <section class="hero-section" id="top" role="banner"> 
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    <div class="hero-background"></div> 
    <div class="hero-overlay"></div> 
    <div class="hero-content" data-aos="zoom-in" data-aos-
duration="1000"> 
      <h1 class="hero-title">Твій шлях до спортивної досконалості</h1> 
      <p class="hero-subtitle"> 
        Відкрий потенціал свого тіла разом із FitnessApp та вирушай 
назустріч новим вершинам. 
      </p> 
      {% if not current_user.is_authenticated %} 
        <a href="{{ url_for('auth_route') }}#register" class="btn-
hero">Приєднатися зараз</a> 
      {% endif %} 
      <a href="#features" class="btn-hero">Дізнатися більше</a> 
    </div> 
  </section> 
 
  <main> 
    <!-- Features --> 
    <section class="content-section" id="features"> 
      <div class="container"><div class="row"> 
        {% for title, desc, delay in [ 
          ['Тренувальні програми','Професійно складені програми для 
будь-якого рівня.',100], 
          ['Персональні консультації','Експерти допоможуть із 
харчуванням та планом тренувань.',200], 
          ['Онлайн-аналітика','Детальні звіти про прогрес у реальному 
часі.',300], 
          ['Командний дух','Активна спільнота для взаємної 
підтримки.',400] 
        ] %} 
          <div class="col-12 col-md-6 col-lg-3 mb-4" data-aos="fade-
up" data-aos-delay="{{delay}}"> 
            <div class="content-box"> 
              <h2 class="section-title">{{title}}</h2> 
              <p class="section-description">{{desc}}</p> 
            </div> 
          </div> 
        {% endfor %} 
      </div></div> 
    </section> 
 
    <!-- Video, Parallax, Why Choose, Team, Testimonials... --> 
    <!-- (аналога секцій, як у коді вище) --> 
 
  </main> 
 
  <!-- Back to top --> 
  <footer class="bottom-section" data-aos="zoom-in"> 
    <div class="container"> 
      <a href="#top" class="btn-hero">Повернутися нагору</a> 
    </div> 
  </footer> 
{% endblock %} 

Лістинг 3.2 Код шаблону index.html 

Джерело: власна розробка 
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Додаток Г юніт-тести 
eventlet.monkey_patch = lambda **kwargs: None 
 
import pytest 
from flask import url_for 
from werkzeug.security import generate_password_hash 
 
from main import app, db 
from models import User, Post, MealRecord 
 
@pytest.fixture 
def client(): 
    # Configure app for testing 
    app.config['TESTING'] = True 
    app.config['SQLALCHEMY_DATABASE_URI'] = 'sqlite:///:memory:' 
    # Disable CSRF for tests 
    app.config['WTF_CSRF_ENABLED'] = False 
 
    with app.app_context(): 
        db.create_all() 
        yield app.test_client() 
        db.session.remove() 
        db.drop_all() 
 
 
def register(client, username, email, password): 
    return client.post( 
        '/auth', 
        data={ 
            'register-username': username, 
            'register-email': email, 
            'register-password': password, 
            'register-confirm_password': password, 
            'register-submit': True 
        }, 
        follow_redirects=True 
    ) 
 
def login(client, email, password): 
    return client.post( 
        '/auth', 
        data={ 
            'login-email': email, 
            'login-password': password, 
            'login-submit': True 
        }, 
        follow_redirects=True 
    ) 
 
def logout(client): 
    return client.get('/logout', follow_redirects=True) 
 
 
def test_index_page(client): 
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    response = client.get('/') 
    assert response.status_code == 200 
    assert b"<html" in response.data 
 
def test_register_and_login_logout(client): 
    rv = register(client, 'testuser', 'test@example.com', 'secret') 
    rv_text = rv.get_data(as_text=True) 
    assert 'Реєстрація успішна!' in rv_text 
 
    rv = login(client, 'test@example.com', 'secret') 
    rv_text = rv.get_data(as_text=True) 
    assert 'Ласкаво просимо' in rv_text 
 
    rv = client.get('/profile') 
    assert rv.status_code == 200 
 
    rv = logout(client) 
    rv_text = rv.get_data(as_text=True) 
    assert 'Ви вийшли з аккаунту' in rv_text 
 
    rv = client.get('/profile', follow_redirects=False) 
    assert rv.status_code == 302 
    assert '/auth' in rv.headers['Location'] 
if __name__ == '__main__': 
    import sys 
    import pytest 
    sys.exit(pytest.main([__file__])) 
# Приклад запуску тестів: 
# ============================= test session starts 
============================= 
# platform win32 -- Python 3.10.1, pytest-8.3.5, pluggy-1.6.0 
# rootdir: D:\Я\Desktop\Diplom 
# collected 2 items 
# 
# tests/test_main.py ..                                                    [100%] 
# 
# ============================== 2 passed in 2.22s 
============================== 
# 
# Процес завершився з кодом 0 (успішно) 

Примітка: приклад результату виконання pytest 

Джерело: власна розробка 
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Апробація результатів роботи 

1. Опитування серед розробників і тестувальників 

У квітнi  2025 року проведено онлайн‑анкети серед 15 фахівців(10 розробників 

і 5 тестувальників) із веб‑розробки та QA: вони оцінили зручність інтерфейсу, 

швидкість оновлення даних і зрозумілість візуалізацій. 87 % респондентів 

підтвердили, що real‑time оновлення через WebSocket суттєво покращує 

користувацький досвід. 
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