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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

В современном обществе недвижимость является одной из самых значи-

мых и востребованных сфер деятельности. Купля, продажа и аренда недвижи-

мости требуют от участников рынка эффективных инструментов для поиска, 

выбора и оформления сделок. В этой связи разработка веб-приложения для 

продажи и аренды недвижимости является актуальной и перспективной зада-

чей, которая позволит упростить и автоматизировать процесс взаимодействия 

между продавцами, арендодателями и потенциальными клиентами.  

Эффективность интернет-рекламы растет с каждым годом. Буквально не-

сколько лет назад у многих владельцев агентств не было четкого понимания - 

для чего им нужно веб-приложение, как оно должен работать и какие функции 

выполнять. Сейчас же картина изменилась, многие владельцы агентств пони-

мают, что собственный сайт станет хорошей площадкой для привлечения кли-

ентов. Конечно при том условии, что он будет грамотно построен будет при-

влекать целевых посетителей. Также сайт свидетельствует о процветании ком-

пании, о ее солидности и современности. 

С развитием интернет-технологий и распространением доступа к сети 

Интернет, все больше людей предпочитают искать и предлагать недвижимость 

онлайн. Однако, существующие решения на рынке не всегда полностью удо-

влетворяют потребности пользователей и могут быть ограничены в функцио-

нальности. В связи с этим разработка собственного веб-приложения, адаптиро-

ванного под конкретные потребности пользователей, представляет интерес и 

актуальность для рынка недвижимости.  

Целью данной работы является разработка веб-приложения, предостав-

ляющего удобный и эффективный инструмент для продажи и аренды недвижи-

мости. Для достижения данной цели поставлены следующие задачи: 

– изучение предметной области и анализ существующих решений в сфере 

продажи и аренды недвижимости;  



 

 

– формулирование функциональных требований к разрабатываемому веб-

приложению; 

– разработка макета и проектирование веб-приложения, включая архитек-

туру и структуру базы данных; 

– реализация и тестирование веб-приложения с учетом поставленных 

требований и ожиданий пользователей. 

Таким образом, данная работа представляет собой комплексный подход к 

разработке веб-приложения для продажи и аренды недвижимости, объединяю-

щий в себе теоретические и практические аспекты данной проблемы. 

  



 

 

1 АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 

 

 

1.1 Описание предметной области  

Агентство недвижимости предоставляет собой профессиональное сопро-

вождение всех операций, которые возможны на рынке недвижимости. В 

первую очередь это продажа и покупка жилой и коммерческой недвижимости, 

и недвижимости в новостройках, а также аренда квартир, комнат, земельных 

участков. Преимуществом агентства является объѐмная база вариантов недви-

жимости и земельных участков, выставленных на продажу или предлагаемых 

для сдачи в аренду. Разрабатываемый сайт позволит разместить информацию 

об агентстве недвижимости и услугах, которые оно предлагает, различные объ-

явления о продаже или аренде недвижимости, а также позволит пользователю 

оставлять заявки и предоставит возможность связаться с агентством. 

При создании сайта, посвященного купле-продаже квартир и офисов 

нужно позаботиться об удобстве навигации и поиска необходимой информа-

ции. 

Потенциальный клиент, который заходит на сайт агентства недвижимо-

сти, должен иметь возможность в считанные минуты найти то, что ему нужно, 

иначе он может воспользоваться услугами конкурентов. Поиск объектов на 

сайте агентства недвижимости должен производиться одновременно по не-

скольким параметрам. Во-первых, он должен осуществляться по стоимости не-

движимости и еѐ площади. Для домов и квартир также вводится функция поис-

ка по количеству комнат. Еще один важный момент, на который необходимо 

обратить внимание, это местоположение объекта. 

Потенциальному покупателю или арендатору необходимо иметь возмож-

ность выбора недвижимости в определенных районах и улицах. 

Структура сайта агентства недвижимости состоит из двух главных разде-

лов – продажи и аренды. Каждый из них для удобства поиска необходимо раз-

бить на подразделы, посвященные жилой, офисной и торговой недвижимости. 



 

 

После того, как база сайта агентства недвижимости создана, необходимо 

позаботиться о том, чтобы пользователи имели доступ к исчерпывающей ин-

формации по тому или иному объекту. Общая площадь, место расположения, 

описание инфраструктуры и интерьера существенно повысят шансы агентства 

продать или же сдать в аренду объект. 

Немаловажное значение играет и наличие фотографий, которые дают 

представление о том, что же выставлено на сайте. 

Любой человек, собирающийся приобретать или арендовать недвижи-

мость, всегда интересуется правовыми аспектами сделки. В следующем пара-

графе будут рассмотрены сведения об организации предоставляющей данные 

услуги. 

1.2 Общие сведения о предприятии  

ООО ФЛЭТС (Фирма Лидеров Эксклюзивных Транзакций по Сделкам с 

недвижимостью) - это организация, специализирующаяся на продаже и аренде 

недвижимости.  

ООО ФЛЭТС предлагает широкий спектр услуг, связанных с недвижимо-

стью, для клиентов различных категорий, включая частных лиц, инвесторов, 

разработчиков и корпоративных клиентов. Основная цель компании - удовле-

творение потребностей клиентов в поиске и приобретении или аренде каче-

ственной недвижимости. 

Команда ФЛЭТС состоит из опытных и квалифицированных специали-

стов в области недвижимости, включая риэлторов, юристов и экспертов по 

оценке. Каждый сотрудник обладает профессиональными знаниями и понима-

нием рынка недвижимости, что позволяет организации предоставлять высоко-

качественные услуги своим клиентам. 

ООО ФЛЭТС обладает обширной базой данных недвижимости, включа-

ющей различные типы объектов, такие как квартиры, дома, коммерческая не-

движимость и земельные участки. Благодаря использованию современных тех-



 

 

нологий и эффективным инструментам маркетинга, компания может эффектив-

но продвигать и предлагать свои объекты клиентам. 

ООО ФЛЭТС придерживается принципов профессионализма, этики и 

конфиденциальности при работе с клиентами. Компания стремится установить 

долгосрочные партнерские отношения с каждым клиентом, предлагая индиви-

дуальный подход и учитывая их уникальные потребности и требования. 

ФЛЭТС также активно участвует в общественных и социальных инициа-

тивах, направленных на развитие сферы недвижимости и поддержку социаль-

ных программ в области жилищного строительства. 

В целом, ООО ФЛЭТС является уважаемой и успешной организацией, 

занимающейся продажей и арендой недвижимости, и стремится быть лидером в 

своей области, предоставляя высококачественные услуги и создавая долгосроч-

ные отношения с клиентами. 

1.3 Организационная структура предприятия 

Руководство: 

– генеральный директор: отвечает за общее руководство предприятием и 

принятие стратегических решений; 

– заместитель генерального директора: поддерживает работу генерально-

го директора и может замещать его в его отсутствие. 

Отдел продаж: 

– менеджеры по продажам: отвечают за поиск и привлечение клиентов, 

продажу недвижимости и заключение договоров; 

– агенты по продажам: работают в тесном контакте с менеджерами по 

продажам и обеспечивают выполнение всех необходимых операций в процессе 

продажи недвижимости. 

Отдел аренды: 

– менеджеры по аренде: занимаются поиском арендаторов, заключением 

договоров аренды и контролем выполнения условий договора; 



 

 

– агенты по аренде: выполняют задачи, связанные с поиском арендаторов 

и подготовкой объектов к аренде. 

Отдел маркетинга и рекламы: 

– менеджеры по маркетингу: занимаются исследованием рынка недвижи-

мости, разработкой стратегий продвижения и рекламы услуг предприятия; 

– специалисты по рекламе: отвечают за создание рекламных материалов и 

их распространение. 

Отдел управления объектами: 

– управляющие объектами: отвечают за обслуживание объектов недви-

жимости и контроль их технического состояния; 

– технические специалисты: обеспечивают ремонт и обслуживание объ-

ектов недвижимости. 

Бухгалтерия и финансовый отдел: 

– бухгалтер: отвечает за ведение бухгалтерского учета и отчетности; 

– финансовый аналитик: занимается анализом финансовой деятельности 

предприятия и разработкой стратегий для улучшения ее финансового состоя-

ния.  

Такая структура позволит организовать работу предприятия по аренде и 

продаже недвижимости наиболее эффективно и обеспечит качественное обслу-

живание клиентов. 

Структура также представлена на рисунке 1.1. 



 

 

 

Рисунок 1.1 – Организационная структура ООО «ФЛЭТС» 

1.4 Анализ и выбор основного языка программирования 

Разработка качественного веб приложения — это очень трудоемкий про-

цесс. Для реализации задуманного необходимо определить основной язык про-

граммирования, на котором будет реализовано приложение. 

В настоящее время в мире существует множество языков программиро-

вания, каждый из которых обладает своими особенностями, преимуществами и 

недостатками. В рамках данного исследования был проведен анализ двух самых 

популярных языков для веб-программирования, Python и PHP. 

Python является интерпретируемым высокоуровневым языком програм-

мирования, который отличается простым и понятным синтаксисом. Одним из 

главных преимуществ Python является его универсальность и широкий спектр 

применения. Он часто используется в научных исследованиях, веб-разработке, 

анализе данных и автоматизации задач. Python также известен своим обшир-

ным сообществом разработчиков, которое активно поддерживает и дополняет 

его функциональность. Однако, недостатком Python является его относительная 



 

 

медлительность в сравнении с некоторыми компилируемыми языками, что мо-

жет сказываться на производительности при выполнении некоторых задач. 

PHP, в свою очередь, является языком программирования, специализи-

рующимся на веб-разработке. Он широко применяется для создания динамиче-

ских веб-сайтов и веб-приложений. Одним из основных преимуществ PHP яв-

ляется его интеграция с базами данных и простота разработки динамических 

страниц. Большое количество готовых решений и расширений также делают 

PHP популярным выбором для разработчиков веб-приложений. Однако, PHP 

имеет свои недостатки, включая сложности в поддержке и относительную низ-

кую производительность по сравнению с некоторыми другими языками про-

граммирования. 

Для удобного сравнения характеристик этих языков была составлена сле-

дующая сравнительная таблица: 

Таблица 1.1 – Сравнительная таблица языков программирования 

Характеристики Python PHP 

Простой синтаксис + - 

Универсальность + - 

Широкий спектр при-

менения 

+ - 

Интеграция с базами 

данных 

- + 

Простота разработки - + 

Большое количество го-

товых решений 

- + 

Относительная медли-

тельность 

+ - 

Подходит для разработ-

ки низкоуровневых си-

стем 

- - 



 

 

Продолжение таблицы 1.1 

Ограниченные возмож-

ности для многопоточ-

ности 

+ - 

Сложности в поддержке 

и обновлении 

- + 

Сложности с масштаби-

рованием и поддержкой 

больших проектов 

- + 

 

Исходя из проведенного анализа и данных представленных в таблице 1.1 

в качестве основного языка в данном проекте был выбран Python. 

1.5 Анализ дополнительных средств и компонентов необходимых для 

разработки программного продукта  

В реализации веб-приложения также будут задействованы следующие 

дополнительные средства и компоненты: 

– HTML5; 

– таблица стилей CSS; 

– JavaScript; 

– jQuery; 

– библиотека Flask; 

– Bootstrap5. 

Ниже приведено краткое описание каждого из этих компонентов. 

HTML – гипертекстовый язык разметки, который используется для вѐрст-

ки и создания веб страниц. HTML документ состоит из разметочных тегов и 

обычного текста, такие документы строят каркас страницы и автоматически 

распознаются, и обрабатываются современными браузерами. Разметочные теги 

служат ориентиром для браузера, чтобы браузер правильно отображал контент 

на странице [1]. 



 

 

CSS – это язык описания внешнего вида документа. Служит для стилиза-

ции контента на веб-страницах, сверстанных с помощью HTML. В CSS доку-

менте прописывается как именно отображает то или иное содержимое тега, до-

бавить цвета фона, изменить размер шрифта или сам шрифт, все это делается с 

помощью таблицы стилей CSS [2]. 

JavaScript – язык программирования, который позволяет вам создать ди-

намически обновляемый контент. Поскольку не всякие события и действия 

необходимо обрабатывать на стороне сервера, к примеру, такие как: подтвер-

ждение ввода в отдельном окне, анимация форм, нестандартное поведение кно-

пок и т.д., то в качестве «локального» обработчика этих действий будет приме-

няться язык JavaScript. Этот язык обрабатывается также любым из современных 

браузеров, и для работы программ, написанных на нем, клиенту нет необходи-

мости устанавливать отдельное программное обеспечение [3]. 

jQuery – набор функций JavaScript, фокусирующийся на взаимодействии 

JavaScript и HTML. Библиотека jQuery помогает легко получать доступ к лю-

бому элементу DOM, обращаться к атрибутам и содержимому элементов DOM, 

манипулировать ими. Также библиотека jQuery предоставляет удобный API для 

работы с AJAX. Такой подход очень удобен, поскольку рутинные операции по 

взаимодействию с DOM можно осуществлять с помощью встроенных функций, 

дальнейшее проектирование заключается лишь в абстрагировании этого функ-

ционала [4]. 

Flask – библиотека python для разработки веб-приложений альтернатив-

ной которой является Django. Django поставляется с огромным количеством 

встроенного функционала в то время как Flask содержит лишь минимальный 

набор необходимый в основном для маршрутизации GET\POST запросов. В 

данном проекте выбор пал на Flask поскольку важно контролировать и пони-

мать весь процесс разработки, а также, потому что продукт, который рассмат-

ривается в данной работе, нельзя «шаблонизировать» и разработка его функци-

онала лежит на плечах программиста [5]. 



 

 

Bootstrap5 – набор инструментов для создания сайта, он включается в се-

бя HTML и CSS шаблоны оформления типографики, форм и другого контента. 

Он облегчает разработку поскольку предоставляет уже готовые варианты этих 

форм с уже описанными стилями CSS.  Сетка Bootstrap также делает разрабо-

танные с помощью него макеты адаптивными, т.е. страница будет корректно 

отображается на любом устройстве вне зависимости от разрешения и соотно-

шения экрана дисплея. Не смотря на всю мощь и, казалось бы, простоту, 

bootstrap предоставляет лишь шаблоны, для тонкой настройки и обеспечения 

всем необходимым функционалам основную часть HTML и CSS придется пи-

сать самому разработчику. 

1.6 Анализ и выбор СУБД 

Существует достаточно большое количество систем управления базами 

данных. Из всего их разнообразия, в основном, можно выделить MySQL, 

Microsoft SQL server и SQLITE. Рассмотрим их подробнее. 

MySQL представляет собой свободную реляционную СУБД. Она имеет 

открытый исходный код и позволяет поддерживать табличные базы данных с 

простой структурой и сложными условиями запросов. MySQL отличается гиб-

костью и высокой скоростью обработки информации, а также способностью 

синхронизации с другими базами данных.  

Преимущества MySQL: 

– бесплатное и свободное программное обеспечение; 

– прекрасно документирована; 

– предлагает много функций, даже в бесплатной версии; 

– пакет MySQL включен в стандартные репозитории наиболее распро-

странѐнных дистрибутивов операционной системы Linux, что позволяет уста-

навливать еѐ элементарно просто; 

– поддерживает набор пользовательских интерфейсов. 

Недостатки MySQL: 

– для бесплатной версии СУБД доступна только платная поддержка; 



 

 

– недостаточная надежность. В вопросах надежности некоторых процес-

сов по работе с данными MySQL уступает некоторым другим СУБД; 

– низкая скорость разработки. 

Microsoft SQL Server – система управления базами данных, которая поз-

воляет эффективно управлять базами данных различных масштабов. Данная 

СУБД была разработана компанией Microsoft, вследствие чего имеет ее под-

держку. Система позволяет обрабатывать запросы Transact-SQL.  

Преимущества MSSQL: 

– достаточно простой интерфейс; 

– упрощенное развертывание, передача и интеграция больших данных; 

– высокая производительность; 

– поддержка постоянной памяти, что хранит данные после отключения 

питания 

– самая быстрая интеграция в проекты Visual Studio; 

Недостатки MSSQL: 

– коммерческая версия для юридических лиц имеет высокую стоимость 

– требует больше ресурсов, чем другие СУБД 

SQLite - это компактная и легковесная реляционная база данных, которая 

подходит для использования в различных типах приложений, включая веб-

сайты, мобильные приложения и настольные приложения. 

Основной преимуществом SQLite является его простота и легковесность, 

которые обеспечивают быструю и эффективную работу даже на устройствах с 

ограниченными ресурсами. База данных SQLite не требует отдельного сервера 

и может быть встроена непосредственно в приложение, что упрощает ее ис-

пользование и уменьшает нагрузку на систему. 

SQLite поддерживает большинство основных функций, которые можно 

ожидать от реляционной базы данных, таких как поддержка транзакций, индек-

сация данных, ограничения целостности и SQL-запросы. Она также поддержи-



 

 

вает расширения, которые позволяют расширять ее функциональность с помо-

щью написания собственных модулей на языке Си. 

SQLite имеет высокую степень надежности и безопасности, а также хо-

рошо масштабируется. База данных может обрабатывать большое количество 

одновременных запросов и может использоваться для хранения большого объ-

ема данных. 

В целом, SQLite - это простой, но мощный инструмент для хранения и 

управления данными, который может быть использован в различных типах 

приложений и средах разработки. 

Достоинства SQLite: 

– компактность и легковесность: SQLite является небольшой и легковес-

ной базой данных, что обеспечивает ее быструю и эффективную работу даже на 

устройствах с ограниченными ресурсами; 

– не требует отдельного сервера: SQLite может быть встроена в приложе-

ние, что упрощает ее использование и уменьшает нагрузку на систему; 

– поддержка большинства основных функций: SQLite поддерживает 

большинство основных функций, которые можно ожидать от реляционной базы 

данных, таких как поддержка транзакций, индексация данных, ограничения це-

лостности и SQL-запросы; 

– высокая надежность и безопасность: SQLite обладает высокой степенью 

надежности и безопасности, и может быть использована для хранения конфи-

денциальной информации; 

– хорошая масштабируемость: SQLite может обрабатывать большое ко-

личество одновременных запросов и может использоваться для хранения боль-

шого объема данных; 

– простая интегрируемость с библиотекой Flask. 

Недостатки SQLite: 



 

 

– медленная скорость работы с большим объемом данных: SQLite может 

работать медленно при обработке большого объема данных, особенно если ис-

пользуются сложные запросы; 

– ограниченная функциональность: SQLite не имеет некоторых функций, 

которые доступны в более мощных базах данных, таких как PostgreSQL или 

MySQL; 

– ограниченная масштабируемость: SQLite может иметь проблемы с мас-

штабированием на очень больших проектах; 

– ограниченная поддержка: SQLite не имеет такой широкой поддержки, 

как более популярные базы данных, что может привести к проблемам с устаре-

ванием и безопасностью. 

На основании проведенного анализа также была составлена сравнитель-

ная таблица: 

Таблица 1.2 – Сравнительная таблица различных СУБД 

Характеристики MySQL Microsoft SQL 

Server 

SQLite 

Бесплатное и сво-

бодное программ-

ное обеспечение 

+ - - 

Прекрасно доку-

ментирована 

+ - - 

Предлагает много 

функций, даже в 

бесплатной версии 

+ - - 

Пакет включен в 

стандартные репо-

зитории распро-

страненных дис-

трибутивов Linux 

+ - - 



 

 

Продолжение таблицы 1.2 

Поддерживает 

набор пользова-

тельских интерфей-

сов 

+ - - 

Доступна только 

платная поддержка 

- + - 

Недостаточная 

надежность 

- + - 

Низкая скорость 

разработки 

- + - 

Простой интерфейс - + - 

Упрощенное раз-

вертывание, пере-

дача и интеграция 

больших данных 

- + - 

Высокая произво-

дительность 

- + - 

Поддержка посто-

янной памяти 

- + - 

Быстрая интеграция 

в проекты Visual 

Studio 

- + - 

Не требует отдель-

ного сервера 

- - + 

Поддержка боль-

шинства основных 

функций 

- - + 

 



 

 

Продолжение таблицы 1.2 

Высокая надеж-

ность и безопас-

ность 

- - + 

Хорошая масшта-

бируемость 

- - + 

Простая интегри-

руемость с биб-

лиотекой Flask 

- - + 

 

В качестве СУБД в данном дипломном проекте была выбрана СУБД 

SQLITE, основной причиной этого является простая интегрируемость с биб-

лиотекой Flask. 

1.7 Анализ и выбор среды разработки  

Для разработки приложения, рассматриваемого в данной работе, была 

выбрана среда разработки PyCharm 

PyCharm – это интегрированная среда разработки для python. Это очень 

мощный инструмент, который подойдет как для опытных, так и начинающих 

разработчиков. 

Из всех возможностей, выделяются следующие. Отладка кода с помощью 

встроенного дебаггера PyDev. Позволяет найти ошибки в логике программы 

следуя шаг за шагом за процессом выполнения программы. Полезно, когда воз-

никает глубокая логическая ошибка отследить которую очень сложно. 

Подсветка синтаксиса. Основные ключевые слова и конструкции python 

выделяются на фоне остального кода, что позволяет избежать синтаксических 

ошибок в написании программы 

Автодополнение кода. Программа понимает какие ключевые слова могут 

следовать после текущего ввода и предлагает автоматически вставить их. Очень 



 

 

сильно ускоряет разработку программы и опять же уменьшает количество син-

таксических ошибок 

Анализ кода на соответствие PEP8. PEP8 – это соглашение разработчиков 

python по написанию программ на этом ЯВУ. PEP8 создан на основе рекомен-

дации самого разработчика python Гуидо ван Россума. Согласованность с этим 

стандартом позволяет писать программы, которые понятны другим разработчи-

кам, повышает читабельность кода и позволяет работать над проектами вместе 

с другими разработчиками без затруднений в понимании конструкций и логики 

программ. 

PyCharm поставляется в двух версиях Community Edition и Professional 

Edition. 

PyCharm Community Edition – это бесплатно распространяемая версия с 

открытым исходным кодом. Поддерживает все основные функции и возможно-

сти PyCharm. 

Professional Edition – платная версия PyCharm, которая помимо всех базо-

вых функций предоставляет дополнительный функционал в том числе и встро-

енную поддержку разработки с помощью Flask. Автоматическое развертывание 

проекта Flask, запуск сервера, отладка. Все это включено в пакет. 

Для экономии средств в данном проекте будет использоваться бесплатная 

версия, а весь процесс развертывания приложения Flask и работы с ним будет 

проводиться разработчиком вручную. 

 

 

 

  



 

 

2 ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

 

2.1 Инфологическое проектирование базы данных 

Инфологическое проектирование базы данных - это процесс, который 

включает в себя разработку концептуальной модели данных, определение сущ-

ностей, атрибутов и связей между ними. Данное проектирование выполняется 

на этапе анализа и планирования базы данных и позволяет определить структу-

ру базы данных, а также описать основные характеристики, которые будут ис-

пользоваться в дальнейшей разработке системы. 

Для создания приложения по продаже и аренды недвижимости необхо-

димо провести инфологическое проектирование базы данных. В данном случае 

основными сущностями являются объекты недвижимости и клиенты портала. 

Каждый объект недвижимости имеет свой уникальный идентификатор, а также 

характеристики, такие как площадь, цена аренды или покупки, географическое 

расположение и другие. Каждый клиент портала имеет также свой уникальный 

идентификатор, а также персональные данные, такие как имя, адрес электрон-

ной почты и пароль. 

Для связи между сущностями используются связи «один к многим». Так, 

каждый пользователь может купить или арендовать несколько объектов, и каж-

дый объект недвижимости может быть куплен или арендован несколькими 

пользователями. 

Таким образом, инфологическое проектирование базы данных является 

важным этапом в создании приложения для аренды и покупке недвижимости. 

Оно позволяет определить структуру базы данных, а также описать основные 

сущности, атрибуты и связи между ними. Правильное проектирование базы 

данных позволит создать эффективную систему, которая будет удобной и до-

ступной для пользователей. 



 

 

В результате проведѐнного инфологического проектирования было выде-

лено 6 сущностей. В таблицах 2.1 – 2.6 представлен набор атрибутов каждой из 

них. 

Таблица 2.1 – Сущность «Пользователь» 

Атрибут Тип данных 

Идентификатор  Целочисленный 

Адрес электронной почты Строка 

Пароль Строка 

 

Таблица 2.2 – Сущность «Роль» 

Атрибут Тип данных 

Идентификатор роли  Целочисленный 

Название роли Строка 

 

Таблица 2.3 – Сущность «Клиент» 

Атрибут Тип данных 

Идентификатор клиента Целочисленный 

Серия паспорта  Строка 

Номер паспорта  Строка 

Адрес  Строка 

Идентификатор пользователя  Целочисленный 

 

Таблица 2.4 – Сущность «Недвижимость» 

Атрибут Тип данных 

Идентификатор недвижимости  Целочисленный 

Площадь  Число 

Цена Число 

Географическое расположение Строка 

Дополнительные характеристики Строка 



 

 

Продолжение таблицы 2.4 

Тип Строка 

 

Таблица 2.5 – Сущность «Договор» 

Атрибут Тип данных 

Идентификатор договора  Целочисленный 

Идентификатор клиента  Целочисленный 

Идентификатор недвижимости  Целочисленный 

Дата начала аренды Дата 

Дата окончания аренды  Дата 

 

Таблица 2.6 – Сущность «Чек об оплате» 

Атрибут Тип данных 

Идентификатор чека Целочисленный 

Идентификатор договора Целочисленный 

Сумма оплаты Число 

Дата оплаты Дата и время 

 

Помимо сущностей были также определены связи между ними (табл. 2.7). 

Таблица 2.7 – Связи между сущностями 

Сущность 1 Сущность 2 Тип связи 

Недвижимость  Договор Один к одному 

Договор Чек об оплате  Один к одному 

Клиент  Пользователь  Один к одному 

Пользователь Роль Многие ко многим 

Клиент Договор Один ко многим 

 

 

 



 

 

2.2 Логическое проектирование базы данных 

Логическое проектирование базы данных - это процесс, в ходе которого 

концептуальная модель данных, разработанная на предыдущем этапе инфоло-

гического проектирования, преобразуется в специфические структуры данных, 

соответствующие выбранной СУБД (системе управления базами данных). Да-

талогическое проектирование учитывает особенности конкретной СУБД и 

включает в себя определение таблиц, полей, ключей, индексов и других объек-

тов базы данных. 

В контексте создания приложения для продажи и аренды недвижимости 

даталогическое проектирование базы данных направлено на перевод концепту-

альной модели, созданной на предыдущем этапе, в структуру, подходящую для 

выбранной СУБД. На этом этапе определяются таблицы, которые будут ис-

пользоваться для хранения информации о объектах недвижимости, пользовате-

лях, договорах и других сущностях. 

Важным аспектом даталогического проектирования является определение 

связей между таблицами. Например, связь "один к одному" между таблицами 

"Пользователи" и "Клиент" будет отражать возможность того, что один пользо-

ватель может иметь один профиль клиента. Аналогично, связь "один к многим" 

между таблицами "Клиент" и "Договор" будет показывать, что один клиент 

может быть связан со многими договорами. 

В результате даталогического проектирования базы данных получается 

структура, состоящая из таблиц, полей, ключей и связей, которая будет исполь-

зоваться для эффективного хранения и управления данными, связанными с 

арендой земельных участков. 

Для предложенной ранее инфологической модели была разработана сле-

дующая даталогическая модель: 

Таблица 2.8 - User 

Поле Тип данных 

ID Целочисленный 



 

 

Продолжение таблицы 2.8 

Email Строка 

Password Строка 

 

Таблица 2.9 - Role 

Поле Тип данных 

ID Целочисленный 

Name Строка 

 

Таблица 2.10 - Client 

Поле Тип данных 

ID Целочисленный 

PassportSeries Строка 

PassportNumber Строка 

Address Строка 

UserID Целочисленный 

 

Таблица 2.11 – Property 

Поле Тип данных 

ID Целочисленный 

Area Число 

Price Число 

Location Строка 

Description Строка 

 

Таблица 2.12 – Contract 

Поле Тип данных 

ID Целочисленный 

ClientID Целочисленный 



 

 

Продолжение таблицы 2.12 

PropertyID Целочисленный 

StartDate Дата 

EndDate Дата 

 

Таблица 2.13 – PaymentReceipt 

Поле Тип данных 

ID Целочисленный 

ContractID Целочисленный 

Amount Число 

DateTime Дата и время 

 

Помимо определения структуры хранения данных необходимо также 

определить следующие ограничения целостности: 

Ограничение первичного ключа (Primary Key Constraint): 

– в таблице "User" поле "ID" должно быть уникальным и не может содер-

жать значений NULL; 

– в таблице "Role" поле "ID" должно быть уникальным и не может содер-

жать значений NULL; 

– в таблице "Client" поле "ID" должно быть уникальным и не может со-

держать значений NULL; 

– в таблице "Property" поле "ID" должно быть уникальным и не может со-

держать значений NULL; 

– в таблице "Contract" поле "ID" должно быть уникальным и не может со-

держать значений NULL; 

– в таблице "PaymentReceipt" поле "ID" должно быть уникальным и не 

может содержать значений NULL. 

Ограничение внешнего ключа (Foreign Key Constraint): 



 

 

– в таблице "Contract" поле "ClientID" является внешним ключом, кото-

рый ссылается на поле "ID" в таблице "Client". Это ограничение гарантирует, 

что каждый договор связан с существующим клиентом; 

– в таблице "Contract" поле "PropertyID" является внешним ключом, кото-

рый ссылается на поле "ID" в таблице "Property". Это ограничение гарантирует, 

что каждый договор аренды связан с существующим объектом недвижимости; 

– в таблице "PaymentReceipt" поле "ContractID" является внешним клю-

чом, который ссылается на поле "ID" в таблице "Contract". Это ограничение га-

рантирует, что каждый чек об оплате связан с существующим договором. 

Ограничение NOT NULL (NOT NULL Constraint): 

– в таблице "Client" поле "PassportSeries" и "PassportNumber " не могут 

содержать значения NULL, так как они обязательны для каждого арендатора; 

– в таблице "PaymentReceipt" поле "Amount" и "DateTime" не могут со-

держать значения NULL, так как они обязательны для каждого чека об оплате. 

2.3 Физическое проектирование базы данных 

Физическое проектирование баз данных является одной из важнейших 

частей разработки информационных систем. Этот этап предшествует непосред-

ственной реализации БД и включает в себя определение структуры БД, выбор 

методов хранения данных, оптимизацию запросов и многое другое. 

На первом этапе физического проектирования определяется структура ба-

зы данных. Этот этап включает в себя определение типов данных, которые бу-

дут использоваться для хранения информации, а также определение связей 

между различными таблицами. Также на этом этапе проводится анализ произ-

водительности БД, так как структура БД напрямую влияет на ее эффективность. 

На втором этапе выбираются методы хранения данных. В определении 

методов хранения данных учитываются критерии, такие как скорость доступа к 

данным, размеры БД, требуемый уровень безопасности и т. д. Одним из наибо-

лее распространенных методов хранения данных является использование реля-

ционной СУБД. 



 

 

На третьем этапе проводится оптимизация запросов к БД. Для получения 

эффективной работы базы данных необходимо использовать правильные за-

просы, а также оптимизировать их. Оптимизация запросов включает в себя 

проектирование индексов, использование правильных типов соединений между 

таблицами и т. д. 

Таким образом, физическое проектирование БД является важным этапом 

создания информационных систем. В определении структуры БД, выборе мето-

дов хранения данных и оптимизации запросов к БД учитываются многие фак-

торы, которые влияют на эффективность и безопасность БД. 

В результате проведенного физическое проектирования были получены 

следующие наборы полей, типов данных и ограничений: 

Таблица 2.14 – User 

Поле Тип данных Ограничения 

ID INT PRIMARY KEY 

Login VARCHAR(50) NOT NULL 

Password VARCHAR(50) NOT NULL 

Role INT FOREIGN KEY 

 

Таблица 2.15 – Role 

Поле Тип данных Ограничения 

ID INT PRIMARY KEY 

Name VARCHAR(50) NOT NULL 

 

Таблица 2.16 – Client 

Поле Тип данных Ограничения 

ID INT PRIMARY KEY 

PassportSeries VARCHAR(10) NOT NULL 

PassportNumber VARCHAR(20) NOT NULL 

Address VARCHAR(100) NOT NULL 



 

 

Продолжение таблицы 2.16 

UserID INT FOREIGN KEY 

 

Таблица 2.17 – Property 

Поле Тип данных Ограничения 

ID INT PRIMARY KEY 

Area DECIMAL(10,2) NOT NULL 

RentalPrice DECIMAL(10,2) NOT NULL 

Location VARCHAR(100) NOT NULL 

Description VARCHAR(100) NOT NULL 

 

Таблица 2.18 – Contract 

Поле Тип данных Ограничения 

ID INT PRIMARY KEY 

ClientID INT FOREIGN KEY 

PropertyID INT FOREIGN KEY 

StartDate DATE NOT NULL 

EndDate DATE NOT NULL 

 

Таблица 2.19 – PaymentReceipt 

Поле Тип данных Ограничения 

ID INT PRIMARY KEY 

ContractID INT FOREIGN KEY 

Amount DECIMAL(10,2) NOT NULL 

DateTime DATE NOT NULL 

 

На рисунке 2.1 представлена ER-диаграмма разработанной базы данных. 



 

 

 

Рисунок 2.1 – ER-диаграмма 

Спроектированная база данных находится в 3ей нормальной форме, так 

как значения всех атрибутов всех сущностей атомарны; все атрибуты, не вхо-

дящие в первичный ключ, связаны с ним полной функциональной зависимо-

стью; ни один ключевой атрибут функционально не зависит от любого другого 

не ключевого атрибута. 

SQL код создания всех таблиц с ограничениями расположен в приложе-

нии Б. 

2.4 Архитектура приложения 

Архитектура приложений — это структурный принцип, по которому со-

здано приложение. Каждому архитектурному виду свойственны свои характе-

ристики, свойства и отношения между компонентами. Компонент — мелкая 

или крупная логическая и независимая часть архитектурной системы приложе-

ния. 

Архитектуру приложений важно продумывать перед стартом разработки. 

Четко продуманная архитектура — это залог работоспособности и удобства бу-



 

 

дущей программы. Реакция программы на действия пользователя, возможность 

справляться с высокими нагрузками, зависания — все это и другие потенциаль-

ные проблемы зависят от того, насколько качественно изначально продумали 

архитектуру приложения. 

В разрабатываемом приложении используется многослойная архитектура. 

Многослойная архитектура разделяет программу на следующие слои: 

– слой представления отвечает за интерфейс пользователя; 

– слой бизнес-логики отвечает за функционал и логику приложения и не 

отвечает за интерфейс; 

– слой передачи данных отвечает за работу с базами данных и обработку 

информации. 

Каждый элемент в приложении «проходит» через все слои. Такая архи-

тектура считается:  

– Простой в реализации; 

– Абстрактной; 

– Защищенной за счет изолированности каждого слоя; 

– Легко управляемой и масштабируемой. 

– Частным паттерном реализации такой архитектуры является MVC. 

Model View Controller (MVC) - это схема разделения данных приложения 

и управляющей логики на три отдельных компонента: модель, представление и 

контроллер, таким образом, что модификация каждого компонента может осу-

ществляться независимо. Это очень удобно поскольку если необходимо изме-

нить один из бизнес-процессов, то нет необходимости лезть во все участки ко-

да, а лишь отредактировать изолированный участок. Причем это касается также 

и двух других компонентов, при современном развитии приложений дизайн 

устаревает буквально каждый день. И дизайнеры, разработчики могут вносить 

новые элементы дизайна и обновлять внешний вид страниц, не опасаясь за ра-

ботоспособность других модулей. 



 

 

Модель (Model) предоставляет данные и реагирует на команды контрол-

лера, изменяя своѐ состояние. 

Представление (View) отвечает за отображение данных модели пользова-

телю, реагируя на изменения модели. 

Контроллер (Controller) интерпретирует действия пользователя, оповещая 

модель о необходимости изменений. 

Как уже ранее отмечалось основная цель применения этой концепции со-

стоит в отделении бизнес-логики (модели) от еѐ визуализации (представления, 

вида). За счѐт такого разделения повышается возможность повторного исполь-

зования кода. Наиболее полезно применение данной концепции в тех случаях, 

когда пользователь должен видеть те же самые данные одновременно в различ-

ных контекстах и/или с различных точек зрения. В частности, выполняются 

следующие задачи: 

К одной модели можно присоединить несколько видов, при этом не за-

трагивая реализацию модели. Например, некоторые данные могут быть одно-

временно представлены в виде электронной таблицы, гистограммы и круговой 

диаграммы; 

Не затрагивая реализацию видов, можно изменить реакции на действия 

пользователя (нажатие мышью на кнопке, ввод данных) — для этого достаточ-

но использовать другой контроллер; 

Ряд разработчиков специализируется только в одной из областей: либо 

разрабатывают графический интерфейс, либо разрабатывают бизнес-логику. 

Поэтому возможно добиться того, что программисты, занимающиеся разработ-

кой бизнес-логики (модели), вообще не будут осведомлены о том, какое пред-

ставление будет использоваться. 

На рисунке 2.1 представлена схема работы MVC паттерна с точки зрения 

пользователя. 



 

 

 

Рисунок 2.2 – Схема работы MVC 

Разрабатываемый проект состоит из двух компонент: клиента и сервера. 

На стороне клиента выступает браузер пользователя способны интерпре-

тировать и выполнять JavaScript код, а также обрабатывать и отображать визу-

альную составляющую с помощью тегов HTML и CSS. 

На стороне сервера используется один из множества различных языков 

программирования, которые вкупе с веб-фреймворками представляют полно-

ценный веб-сервер способный обрабатывать запросы пользователей и опреде-

ляет логику работы приложения. 

Для обмена данными между клиентской и серверной частями проекта ис-

пользуется HTTP протокол. Клиентский браузер отправляет запросы на сервер 

с использованием методов GET и POST. Метод GET используется для получе-

ния данных с сервера, например, при запросе страницы или изображений. Ме-

тод POST позволяет отправлять данные на сервер для их обработки, например, 

при регистрации пользователя или отправке формы. 

На рисунке 3.2 представлена схема общения клиента с сервером. 



 

 

 

Рисунок 2.3 – Общение между сервером и клиентом 

Использование HTTP протокола позволяет обеспечить взаимодействие 

между клиентом и сервером. 

2.5 Работа с базой данных с помощью технологии ORM 

ORM (Object-Relational Mapping) – это технология программирования ко-

торая связывает базы данных с концепциями объектно-ориентированных про-

грамм, создавая «виртуальную объектную БД». 

Например, для работы с таблицой «Пользователь» создается отдельных 

класс User, где поля класса соответствуют атрибутам этой таблицы, и у класса 

должны существовать методы для получения значений из этих полей. 

Достоинства технологии ORM: 

– возможность оперировать элементами языка программирования, а не 

элементами реляционной модели данных; 

– автоматическое создание SQL запросов (те самые методы для получе-

ния значений полей класса); 

– ORM избавляет от необходимости работы с SQL и проработки тонны 

SQL кода который однообразен и подвержен ошибкам; 

– ORM изолирует код программы от данных. 

Недостатки технологии ORM: 

– дополнительная нагрузка на программиста, поскольку ему необходимо 

изучать этот дополнительный уровень абстракции; 



 

 

– отсутствие явных SQL запросов мешает в некоторых случаях оптими-

зировать получение данных. 

Если в реализации ORM присутствуют ошибки, то отлавливать их очень 

трудно. Механизм работы ORM схематично изображен на рисунке 2.4. 

 

Рисунок 2.4 – Иллюстрация работы механизма ORM 

2.6 Информационная безопасность  

Для обеспечения конфиденциальности в проекте будет применено транс-

портное шифрование. 

Транспортное шифрование – это способ передачи данных, в котором ин-

формация предварительно шифруется перед отправкой на сервер, после чего 

дешифрируется сервером и вновь шифруется для отправки получателю. Такое 

шифрование защищает личные данных от перехвата в момент передачи и обес-

печивает высокий уровень безопасности. Доступ к информации имеет лишь об-

ладатель «ключа». 

Для шифрования будет применятся алгоритм RSA. 

RSA – это криптографический алгоритм с открытым ключом, основыва-

ющийся на вычислительной сложности задачи факторизации больших целых 



 

 

чисел. Это ассиметричный алгоритм т.е. для шифрования\дешифрования дан-

ных необходимо владеть сразу двумя ключами «открытым» и «закрытым». 

 

Рисунок 2.5 – Иллюстрация работы алгоритма RSA 

На рисунке 2.5 изображен пример использования RSA. Python поставля-

ется со стандартной библиотекой RSA которая реализует алгоритм шифрования 

RSA. 

 

Рисунок 2.6 – Пример использования RSA в Python 

Помимо шифрования также важна защита пароля и прочих аутентифика-

ционных данных пользователя непосредственно от «кражи», для обеспечения 

этого будет применено хеширование. 

Хеширование отличается от шифрования тем, что восстановить исходные дан-

ные из хеш-строки невозможно, но для правильной работы необходимо гаран-

тировать однозначное хеширование т.е. что при одинаковом входном потоке 

байтов гарантируется одинаковая хеш-строка. Пароли пользователей будут 

храниться в базе данных в хешированном виде, так что даже при хакерской 

атаке и краже БД злоумышленники не смогут получить доступ к пользователь-

ским страницам. 



 

 

В качестве алгоритма хеширования будет использоваться алгоритм MD5 – это 

128 битный алгоритм шифрования, разработанный профессором Рональдом Л. 

Алгоритм получает на вход строки и возвращает хеш который состоит из 

128 бит и обычно представляется как 32-значное шестнадцатеричное значение, 

для каждых входных данных это значение уникально и вероятность совпадения 

очень мала. Такой алгоритм обеспечивает высокий уровень защиты данных. На 

рисунке 2.6 представлена иллюстрация принципов работы алгоритмов хеширо-

вания. 

 

Рисунок 2.7 – Иллюстрация принципа хеширования 

2.7 Проектирование клиентской части веб-приложения 

В современной веб-разработке существует несколько подходов к разра-

ботке визуальной части интерфейса. 

Самым простым вариантом является выдача пользователю готовых и ста-

тичных html файлов, однако такой подход устарел и невозможен при разработ-

ке веб-приложений с динамическим изменением контента или реакцией на дей-

ствия пользователя. 

Следующий способ, который является новым подходом и используется 

повсеместно, генерация html страниц на стороне клиента. В таком случае необ-

ходимо использовать один из frontend фреймворков, которые будут общаться с 



 

 

сервером и генерировать контент на страницах «на месте». У такого подхода 

есть свои плюсы, однако он избыточен и не подходит при разработке локаль-

ных и небольших приложений где основная нагрузка идет на серверную часть. 

В разрабатываемом приложении будет применяться технология Server 

Side Rendering. 

Server Side Rendering (SSR) – это подход к построению пользовательского 

интерфейса, при котором страницы динамически генерируются на стороне сер-

вера, и поставляются со всеми необходимыми формами клиенту. Для реализа-

ции подобной технологии используют «шаблонизаторы». 

Шаблонизатор – это библиотека\программный модуль который генериру-

ет странички с html содержимым (и любым другим) на основе своего внутрен-

него синтаксиса, который может отличаться от синтаксиса языка программиро-

вания. 

Необходимо также отметить что такой подход более безопасен поскольку 

данные формируется на стороне сервера, и клиент никак не участвует в этом 

процессе. 

В данной работе используется шаблонизатор Jinja2. 

Jinja2 – это шаблонизатор для языка программирования python. Flask ис-

пользует его для обеспечения динамичности веб страницам. Библиотека Flask 

содержит метод render_template(template) в качестве аргументов этот метод по-

лучает html-страницу после чего обрабатывает страницу в соотв. с синтаксисом 

Jinja.  

Принцип работы этого шаблонизатора заключается в том, что внутри html 

документа размещаются специальные теги, и с помощью этих тегов flask обра-

батывает страницу и вставляет контент там, где это необходимо. С помощью 

этого можно добавлять различные счетчики, или отобразить текстовую метку с 

именем пользователя, которая для каждого пользователя будет разная, по-

скольку документ будет обработан шаблонизатором и в нужную часть будет 



 

 

вставлено имя пользователя, который отправил запрос на просмотр этой стра-

ницы. 

Также с помощью Jinja2 можно оптимизировать код и искоренить его 

дублирование. К примеру, тег <head>, который почти в каждой странице дол-

жен быть одинаков, можно поместить в отдельный документ, назовем его 

base.html после чего во всех следующих страницах с помощью тега extends ав-

томатически встраивать нужный фрагмент кода. 

Работа шаблонизатора Jinja представлена на примере страницы login.html 

(рис. 2.7). 

 

Рисунок 2.8 – login.html 

В начале документа размещена конструкция {% extends <template> %} с 

помощью этой конструкции мы сообщаем шаблонизатору что фрагмент кода, 

который заключен в тегах {% block content %} и {% endblock %}, будет встраи-

ваться в страницу template. С помощью подобного механизма наследования, 

можно не описывать элементы страницы, которые повторяются на всех страни-

цах. Одним из таких элементов является блок <head>. 



 

 

Необходимо еще раз отметить что сама html страница со всеми нужными 

элементами формируется на стороне сервера, пользователь лишь получает го-

товый html код. 

2.8 Проектирование серверной части веб-приложения 

Как отмечалось ранее в данном проекте используется библиотека Flask 

которая отвечает за серверную логику приложения. 

На рисунке 2.8 представлены компоненты серверной части приложения, а 

также взаимодействие между ними. 

 

 

Рисунок 2.9 – Схема работы серверной части приложения 

Для маршрутизации запросов Flask использует обычные функции python. 



 

 

 

Рисунок 2.10 – Пример функции для маршрутизации запросов 

На рисунке 2.10 изображен фрагмент кода(функции) отвечающий за об-

работку запросов по адресу /login, и показывающая соотв. страницу авториза-

ции. 

Как видно на рисунке функция «обернута» специальным декоратором, 

который сообщает по какому URL следует ожидать запрос. 

Декораторы в python — это "обѐртки", которые дают возможность изме-

нить поведение функции, не изменяя напрямую еѐ код. Разработчики flask опи-

сали несколько таких декораторов [6]. 

Декоратор @app.route управляет маршрутизацией и сообщает функции по 

какому адресу необходимо ожидать запрос. Имеет дополнительный параметр 

methods который может принимать значения GET и POST в зависимости от ти-

па, запроса, который ожидается. 

Все функции для маршрутизации располагаются в файле index.py. Струк-

тура директории проекта, а также описание основных файлов и папок пред-

ставлены на рисунке 2.10 и в текстовом пояснении соответственно. 



 

 

Рисунок 2.11 – Структура директории проекта 

Ниже приводится краткое описание файлов и папок, представленных на 

рисунке. 

.idea – папка, содержащая конфигурационные файлы самой среды разра-

ботки, не относится непосредственно к работе приложения 

instance – папка содержащая файл базы данных SQLite 

static – содержит медиа файлы, а также таблицы стилей для оформления 

веб страниц. 

templates – это папка, содержащая html шаблоны веб страниц, такие как 

страница с каталогом недвижимости или страница авторизации. 

index.py – основной python-файл проекта. Содержит все функции марш-

рутизации, а также точку старта программы. 

database.py – файл, содержащий ORM представление классов базы дан-

ных. 

config.py – файл конфигурационные настройки приложения. 

2.9 Проектирование интерфейса  

При разработке пользовательского интерфейса будет использоваться биб-

лиотека Bootstrap5. 

Bootstrap5 – свободный набор инструментов для создания сайтов и веб-

приложений. Включает в себя HTML- и CSS-шаблоны оформления для типо-



 

 

графики, веб-форм, кнопок, меток, блоков навигации и прочих компонентов 

веб-интерфейса, включая JavaScript-расширения. 

Ниже представлен пример компонентов bootstrap – кнопки (рис. 2.11). 

 

Рисунок 2.12 – Примеры оформления кнопок Bootstrap 

Помимо кнопок, Bootstrap также предоставляет и другие компоненты: к 

примеру, списки (рис. 2.12) или заголовки текста (рис. 2.13). 



 

 

 

Рисунок 2.13 – Пример оформления списка Bootstrap 

 

Рисунок 2.14 – Пример оформления заголовков Bootstrap 

Также в библиотеке присутствуют и модальные окна, реализованные с 

помощью нативного JavaScript. 



 

 

Каждый компонент предоставляемый библиотекой Bootstrap можно ка-

стомизировать и настроить под себя. 

Отдельно необходимо отметить систему flex верстки. Основным струк-

турным компонентом такой верстки являются строки и столбцы. 

Как они работают: 

– столбцы основаны на архитектуре flexbox сетки. Flexbox означает, что у 

нас есть опции для изменения отдельных столбцов и изменения групп столбцов 

на уровне строки. Выбирая эти опции, определяется поведение того как столб-

цы увеличиваются, уменьшаются или иным образом изменяются; 

– при создании макетов сетки весь контент размещается в столбцах. 

Иерархия сетки Bootstrap идет от контейнера к строке и столбцу к контенту. В 

редких случаях можно комбинировать контент и столбец, но необходимо пом-

нить, что это может привести к непредвиденным последствиям; 

– Bootstrap включает предопределенные классы для создания быстрых и 

отзывчивых макетов. С шестью точками останова и дюжиной столбцов на каж-

дом уровне сетки у нас есть десятки классов, уже созданных для того, чтобы 

создавать желаемые макеты. 

Как видно на рисунке 2.13, для «присваивания» какого-либо стиля необ-

ходимо у каждого тега объявить атрибут class. В данном атрибуте в последова-

тельном порядке указываются все наследуемые стили, которые предоставляют-

ся библиотекой Bootstrap5. 

К примеру добавление стиля «btn» оформит любой компонент как кноп-

ку, она будет имеет тень, эффект нажатия (рис. 2.14), и границы. 

 

Рисунок 2.15 – Эффект нажатия 

В официальной документации Bootstrap представлено огромное множе-

ство компонентов, с помощью которых можно оформить практически любую 

страницу. 



 

 

Помимо этого, каждый компонент можно изменить по-своему, поскольку 

css файлы хранятся локально, и автор может изменить их по своему желанию. 

Такой подход очень гибок, поскольку не всегда стандартные решения 

подходят в рамках проекта. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

3 ТЕСТИРОВАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

 

3.1 Безопасность 

Для проверки защиты от угроз использовался инструмент OWASP ZAP. 

OWASP ZAP (Zed Attack Proxy) - это бесплатный и открытый инструмент 

для тестирования на проникновение и безопасности веб-приложений. OWASP 

ZAP разрабатывается сообществом Open Web Application Security Project 

(OWASP) и предоставляет разработчикам и тестировщикам возможности для 

обнаружения уязвимостей в веб-приложениях и проведения атак с целью оцен-

ки их безопасности. 

Основные возможности OWASP ZAP включают: 

– пассивное и активное сканирование: OWASP ZAP может сканировать 

веб-приложение и автоматически обнаруживать уязвимости, такие как межсай-

товый скриптинг (XSS), SQL-инъекции, нарушения управления сеансами и дру-

гие; 

– проксирование и перехват трафика: Запуская OWASP ZAP в качестве 

прокси-сервера, можно перехватывать и анализировать трафик между клиентом 

и сервером. Это позволяет обнаруживать и исправлять уязвимости, связанные с 

передачей данных; 

– инструменты для взлома: OWASP ZAP предоставляет набор инструмен-

тов для проведения активных атак, таких как инъекции параметров, фаззинг, 

перебор словарей и другие, чтобы проверить стойкость веб-приложения к раз-

личным видам атак; 

– отчеты и анализ: OWASP ZAP может генерировать детальные отчеты о 

найденных уязвимостях и предоставлять различные аналитические данные, ко-

торые помогут лучше понять и оценить уровень безопасности приложения. 

Краткое содержание отчета представлено на рисунках 3.1 – 3.4. 



 

 

 

Рисунок 3.1 – Об отчете 

 

Рисунок 3.2 – Резюме отчета 



 

 

 

Рисунок 3.3 – Оповещения о найденных уязвимостях 

Все полученные оповещения не представляют из себя реальные уязвимо-

сти и являются следствием локального размещения веб-приложения. 

Отдельно необходимо отметить оповещение «Раскрытие информации – 

подозрительные комментарии». Данное оповещение возникает поскольку в от-

ладочном режиме приложение отображает все ошибки сервера пользователю 

(рис. 3.4), подразумевая что пользователем выступает разработчик тестирую-

щий приложение. 



 

 

 

Рисунок 3.4 – Отображение информации об ошибке на стороне сервера  

В результате проведенного исследования можно сделать вывод о том, что 

разработанное веб-приложение достаточно защищено от различных угроз в том 

числе от угроз из списка OWASP 10 [7]. 

3.2 Нагрузочное тестирование 

Для проведения нагрузочного тестирования серверной части использо-

вался специализированный инструментарий, позволяющий генерировать симу-

лированные пользовательские запросы на сервер и проверять ответы сервера на 

корректность и время ответа. 

В рамках тестирования приложения были протестированы следующие 

процессы: 

– тестирование процесса регистрации\авторизации; 

– тестирование процесса регистрации заявки на покупку недвижимости. 

Для каждого из процессов были написаны специальные автоматические 

скрипты на языке python, которые имитировали пользователя и посылали раз-

личные запросы на веб-сервер. 



 

 

Ниже представлены графики зависимости времени ответа сервера от ко-

личества запросов. 

 

Рисунок 3.5 – Регистрация\Авторизация 

 

Рисунок 3.6 – Регистрация заявки на покупку недвижимости 

Исходя из данных, представленных на графиках (рис. 3.5 и рис. 3.6), 

можно сделать вывод, что серверная часть приложения успешно прошла нагру-

зочное тестирование и готова к эксплуатации. 



 

 

3.3 Руководство пользователя 

После перехода по адресу веб-приложения пользователь попадает на 

главную страницу (рис. 3.7). 

 

Рисунок 3.7 – Главная страница 

В верхней части приложения расположено навигационное меню (рис. 

3.8). 

 

Рисунок 3.8 – Навигационное меню 

При нажатии на кнопку «Авторизация» пользователь попадет на страницу 

авторизации (рис. 3.9). 



 

 

 

Рисунок 3.9 – Страница авторизации 

Для дальнейшего использования приложения пользователю необходимо 

авторизоваться.  

Для авторизации необходимо ввести учетные данные и нажать на кнопку 

«Войти», в случае если пользователь использует приложение впервые, то он 

может зарегистрировать новую учетную запись, нажав на кнопку «Зарегистри-

роваться» после чего откроется новая форма регистрации (рис. 3.10). 

 

Рисунок 3.10 – Страница регистрации 

После регистрации и авторизации под учетной записью пользователь по-

падает обратно на главную страницу. 

В основной части страницы расположен каталог недвижимости. Доступ-

ны поиск и фильтрация. 

К примеру, если отметить что интересуют только объявления о продаже, 

то часть объявлений будет исключена (рис. 3.12). 



 

 

 

Рисунок 3.11 – Фильтрация каталога 

Доступна также форма обратной связи для составления заявок на аренду 

и покупок или же для решения других возникших вопросов (рис. 3.13). 

 

Рисунок 3.12 – Форма обратной связи 

 

 

 

 

 

 



 

 

4 БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ 

 

 

4.1 Безопасность 

В данном разделе рассматривается вопрос обеспечения безопасности ра-

ботника на рабочем месте при разработке веб-приложения для аренды и прода-

жи недвижимости. Он включает в себя анализ условий труда, организацию ра-

бочего места и организацию графического интерфейса, которые направлены на 

создание безопасной и комфортной рабочей среды для сотрудников. 

Рабочее место и организация. 

Рабочее место веб-разработчика должно быть комфортным и подходя-

щим для продолжительной работы за компьютером. Это включает в себя удоб-

ный стол и стул с правильной высотой, чтобы обеспечить правильную осанку и 

предотвратить нагрузку на спину и шею.  

Рекомендуемая высота стола для большинства веб-разработчиков состав-

ляет около (70-75) см. Это позволяет сохранить правильное положение рук и 

предотвращает напряжение в плечах и спине. 

Идеальная высота стула должна быть настроена таким образом, чтобы 

ваши ноги создавали прямой угол в коленях, а стопы полностью опиралась на 

пол. Рекомендуемая высота стула составляет примерно (40-50) см. 

Стул должен иметь хорошую поддержку спины, особенно в области по-

ясницы. Регулируемые спинки и подлокотники могут обеспечить дополнитель-

ный комфорт и поддержку. 

Рабочая поверхность должна быть достаточно просторной для размеще-

ния компьютера, клавиатуры, мыши и других необходимых инструментов. 

Рекомендуемый минимальный размер рабочей поверхности для веб-

разработчика составляет примерно 120 см в ширину и (60-80) см в глубину. 

Однако, если вам требуется работать с несколькими мониторами или иметь до-

полнительное пространство для расстановки бумажных документов или других 



 

 

инструментов, то размер рабочей поверхности может быть увеличен соответ-

ственно. 

Важно также учесть возможность настройки и организации рабочего про-

странства в соответствии с личными предпочтениями. Регулируемые столы или 

рабочие столы с возможностью изменения высоты и угла наклона могут быть 

предпочтительными, так как они позволяют настроить рабочее пространство 

под свои индивидуальные требования. 

Наконец, помимо размера рабочей поверхности, также важно обеспечить 

достаточное пространство для свободного перемещения ног, чтобы предотвра-

тить скручивание и неудобство во время работы. 

Важно иметь хорошее освещение рабочего места, чтобы избежать напря-

жения глаз и усталости. Оптимально использовать естественное освещение и 

добавить дополнительные источники света, если это необходимо. Кроме того, 

экраны компьютеров должны быть настроены на оптимальную яркость и кон-

трастность, чтобы предотвратить усталость глаз и повысить четкость изобра-

жения. 

Компьютерное оборудование и программное обеспечение. 

Веб-разработчикам необходимы быстрые и надежные компьютеры с до-

статочным объемом оперативной памяти и процессорами высокой производи-

тельности. Это позволяет им выполнять сложные задачи разработки, работать с 

большими объемами данных и запускать веб-приложения без задержек и зави-

саний. 

Важно иметь доступ к качественному программному обеспечению и ин-

струментам разработки. Веб-разработчики часто используют интегрированные 

среды разработки (IDE) или текстовые редакторы для написания кода, браузеры 

для проверки совместимости и отладки веб-приложений, а также другие специ-

ализированные программы и библиотеки для работы с базами данных, графи-

кой и т. д. 

Эргономика и здоровье. 



 

 

Организация рабочего места веб-разработчика должна соответствовать 

принципам эргономики. Это включает правильное расположение клавиатуры и 

мыши, использование эргономичных аксессуаров, таких как подставка для за-

пястья и вертикальная мышь, а также настройку высоты монитора для опти-

мального обзора. Правильная эргономика помогает предотвратить перенапря-

жение мышц и суставов, снижает риск развития повреждений опорно-

двигательной системы и повышает общий комфорт во время работы. 

Веб-разработчики должны делать регулярные перерывы и проводить 

упражнения, чтобы предотвратить статическое положение тела и снизить риск 

развития мускульных и суставных проблем. Это может включать растяжку, 

глазные упражнения, короткую физическую активность и другие методы релак-

сации и разминки. 

 

Рисунок 4.1 – Разминка 

Рабочее время и гибкость. 

Гибкость в рабочем графике позволяет веб-разработчикам оптимально 

использовать свое время и работать в наиболее продуктивные для себя часы. 



 

 

Это может включать гибкие начало и окончание рабочего дня, возможность 

удаленной работы или разгрузку рабочего времени, которая соответствует их 

индивидуальным потребностям и предпочтениям. 

Важно создать баланс между работой и личной жизнью, чтобы веб-

разработчики могли отдыхать, восстанавливаться и наслаждаться своими вне-

рабочими интересами. Поддержка гармонии между работой и жизнью помогает 

предотвращать переутомление, повышает уровень удовлетворенности и спо-

собствует долгосрочной продуктивности и эффективности. 

Коммуникация и сотрудничество. 

Веб-разработчики часто работают в командах и взаимодействуют с дру-

гими коллегами и клиентами. Поэтому важно иметь доступ к современным 

коммуникационным инструментам, таким как электронная почта, мессенджеры, 

видеоконференции и совместное использование документов. Это позволяет эф-

фективно общаться, обмениваться информацией, задавать вопросы и решать 

проблемы в режиме реального времени. 

Веб-разработчики часто сотрудничают с другими разработчиками, дизай-

нерами и проектными менеджерами. Создание условий для эффективного со-

трудничества, обмена идеями и обратной связи способствует повышению каче-

ства работы и результативности команды. Это может включать проведение со-

вещаний, планирование проектов, распределение задач и обеспечение прозрач-

ности в рабочем процессе[1]. 

Обучение и развитие навыков. 

Веб-разработка - динамичная область, требующая постоянного обновле-

ния знаний и навыков. Компания должна поддерживать профессиональное раз-

витие веб-разработчиков, предоставляя доступ к обучающим ресурсам, курсам 

и тренингам. Это позволяет разработчикам совершенствовать свои навыки, 

изучать новые технологии и быть в курсе последних тенденций и инноваций в 

веб-разработке. 



 

 

Обеспечение оптимальных условий труда для веб-разработчиков не толь-

ко способствует их комфорту и здоровью, но и повышает производительность, 

качество работы и уровень удовлетворенности. Компании, которые уделяют 

внимание этим аспектам, создают благоприятную рабочую среду, способству-

ющую росту и развитию веб-разработчиков. 

4.2 Экологичность 

Подраздел "Экологичность" в работе включает в себя описание влияния 

деятельности проекта на окружающую среду и анализ организации обращения 

с отходами в организации. В данном случае рассматривается обращение с раз-

личными видами отходов, включая оргтехнику, люминесцентные лампы, офис-

ную мебель, макулатуру и другие. 

Обращение с оргтехникой. 

Обращение с оргтехникой является важным аспектом обеспечения эколо-

гичности деятельности организации, занимающейся разработкой веб-

приложения для аренды и продажи недвижимости. Для достижения оптималь-

ных результатов в данной сфере, следует уделить внимание следующим по-

дробностям: 

Идентификация устаревшей или вышедшей из строя оргтехники: 

– разработка системы отслеживания и инвентаризации оргтехники, вклю-

чая регистрацию устройств и их характеристик; 

– регулярное полное обновление информации об оргтехнике и отметка 

устройств, которые требуют замены или утилизации, для оперативного кон-

троля. 

Ремонт и вторичное использование: 

– при возможности, организация ремонтных работ для восстановления 

функциональности вышедшей из строя оргтехники; 

– выделение специального места для хранения оргтехники, ожидающей 

ремонта или возможного вторичного использования, с ясной маркировкой и си-

стемой учета. 



 

 

Утилизация устаревшей оргтехники: 

– в соответствии с современным законодательством, организация сбора и 

утилизации оргтехники, которая не может быть восстановлена или использова-

на повторно; 

– установление партнерства с специализированными компаниями или 

сервисами, занимающимися утилизацией электронной техники, для обеспече-

ния безопасного и экологически ответственного обращения с отходами. 

Закупка экологически безопасной оргтехники: 

– при выборе новой оргтехники, предпочтение отдается моделям, кото-

рые соответствуют современным экологическим стандартам; 

– оценка сертификации продуктов и их соответствия энергоэффективно-

сти и экологическим требованиям для сокращения негативного влияния на 

окружающую среду. 

Обучение сотрудников: 

– проведение обучающих программ и сессий для сотрудников, направ-

ленных на правильное обращение с оргтехникой и повышение осведомленно-

сти об экологических проблемах; 

– популяризация практик энергосбережения, использования эффективных 

режимов работы оргтехники и рационального использования ресурсов; 

– путем детального внедрения и регулярного контроля этих мер можно 

обеспечить эффективное обращение с оргтехникой, соблюсти требования со-

временного законодательства и принести пользу окружающей среде. 

Обращение с люминесцентными лампами. 

Люминесцентные лампы содержат определенное количество ртути и дру-

гих вредных веществ, поэтому их правильное обращение является важным ас-

пектом экологической ответственности. В рамках организации, занимающейся 

разработкой веб-приложения для аренды и продажи недвижимости, следует 

учесть следующие моменты при обращении с люминесцентными лампами: 



 

 

– установка специальных контейнеров для сбора использованных люми-

несцентных ламп в рабочих помещениях; 

– обеспечение наличия контейнеров в удобных и видимых местах, где со-

трудники смогут безопасно сдать использованные лампы; 

– маркировка контейнеров яркими этикетками, указывающими на необ-

ходимость сбора и переработки люминесцентных ламп; 

– проведение обучающих семинаров или вебинаров для сотрудников, по-

священные правильному обращению с использованными люминесцентными 

лампами; 

– установка партнерства с организациями или службами, специализиру-

ющимися на переработке и утилизации люминесцентных ламп. 

– введение учета количества использованных и собранных люминесцент-

ных ламп; 

– создание отчетов о деятельности по обращению с лампами, включая 

информацию о количестве сданных ламп и их утилизации. 

Соответствие законодательству: 

– ознакомление с местными нормативными актами и законодательством, 

регулирующим обращение с ртутьсодержащими отходами и люминесцентными 

лампами; 

– процедуры и практики, связанные с обращением с люминесцентными 

лампами, соответствуют требованиям законодательства. 

Мониторинг и улучшение: 

– регулярный мониторинг эффективности системы обращения с люми-

несцентными лампами и оценку соответствия современным экологическим 

стандартам; 

– идентификация областей, требующих улучшений, и разработка плана 

действий для совершенствования обращения с люминесцентными лампами. 

Обращение с офисной мебелью. 



 

 

Планирование расстановки мебели должно основываться на принципах 

эргономики, чтобы обеспечить комфортные и безопасные рабочие места. 

Размещение мебели таким образом, чтобы использовать пространство 

офиса максимально эффективно. Во избежание перегруженности или пустот, 

оптимизация расстановки столов, стульев, шкафов и других элементов мебели. 

При выборе офисной мебели следует отдавать предпочтение качествен-

ным материалам и прочным конструкциям, которые выдержат интенсивное ис-

пользование на протяжении длительного времени. 

Разработка системы сбора и классификации использованной офисной ме-

бели, которая больше не требуется. Создайте специальные места или контейне-

ры для сбора мебели перед ее дальнейшей обработкой. 

Исследование возможности переработки материалов мебели. Некоторые 

компоненты мебели, такие как дерево или металл, могут быть переработаны 

или использованы для создания новых изделий. 

Изучение местных нормативных актов и законодательство, которые регу-

лируют обращение с офисной мебелью и отходами. Убедитесь, что ваша орга-

низация соответствует всем требованиям и принимает необходимые меры для 

соблюдения законодательства. 

При обращении с мебелью, следует учитывать правила утилизации, пере-

работки и выброса, чтобы предотвратить негативное воздействие на окружаю-

щую среду и соблюдать требования по утилизации определенных материалов. 

Эффективное обращение с офисной мебелью позволит организации не 

только соблюсти требования законодательства и минимизировать негативное 

воздействие на окружающую среду, но и создать экологически ответственный 

образ деятельности и стимулировать устойчивое развитие[2]. 

Обращение с макулатурой и другими видами отходов. 

Определение различных видов отходов, которые генерируются в офисе, 

включая макулатуру, пластик, стекло, металлы и другие материалы. Разделение 



 

 

контейнеров для сбора отходов в соответствии с их типами для облегчения по-

следующей обработки и переработки. 

Размещение контейнеров для сбора отходов в удобных и доступных ме-

стах офиса, чтобы стимулировать сотрудников к правильной классификации и 

утилизации отходов. Обеспечение отметок или ярлыков на контейнерах, указы-

вающие виды отходов, которые следует туда складывать. 

Следует провести обучение сотрудников по правильной классификации и 

обращению с отходами и объяснить, какие отходы относятся к каким категори-

ям и как правильно складывать их в соответствующие контейнеры. Распростра-

нение информационных материалов или памятки, чтобы сотрудники всегда 

могли обратиться к ним при необходимости. 

Утилизация и переработка отходов: 

– установка партнерства с организациями, занимающимися утилизацией 

и переработкой отходов. Сотрудничество с сертифицированными компаниями 

или утилизационными центрами, которые могут обеспечить безопасное и эко-

логически ответственное обращение с отходами; 

– урганизация регулярного сбора и вывоз отходов для последующей ути-

лизации или переработки. Убедитесь, что сбор отходов осуществляется вовремя 

и в соответствии с местными требованиями и нормативами. 

Сокращение использования отходов: внедрение практики сокращения ис-

пользования отходов в офисе. Привлечение сотрудников к экономии ресурсов, 

уменьшению использования бумаги, пластика и других материалов, а также к 

рециклингу и повторному использованию предметов, где это возможно. 

Соответствие законодательству: изучение местных нормативных актов и 

законодательства, регулирующие обращение с отходами. Организация соблю-

дает все требования по классификации, утилизации и переработке отходов.  

Соответствие современному законодательству. 

В результате анализа и разработки плана действий, компания ООО 

ФЛЭТС сможет обеспечить соответствие современному законодательству в об-



 

 

ласти условий труда и обращения с отходами. Это позволит предотвратить 

нарушения и риски, а также соблюдать требования, установленные законода-

тельством. 

4.3 Чрезвычайные ситуации 

Данный подраздел посвящен анализу возможных ЧС, которые могут воз-

никнуть в рамках деятельности компании ООО «ФЛЭТС», а также рассмотре-

нию мер, принятых для предупреждения и ликвидации подобных ситуаций. 

Чрезвычайные ситуации, такие как пожары, аварии электроснабжения или 

наводнения, могут негативно повлиять на безопасность сотрудников, состояние 

оборудования и нормальное функционирование организации в целом. 

Анализ возможных чрезвычайных ситуаций: 

– идентификация потенциальных ЧС, которые могут возникнуть в рабо-

чей среде, включая пожар, аварию электроснабжения, наводнение и другие 

чрезвычайные ситуации, специфичные для офисного пространства [5]; 

– оценка вероятности возникновения каждой ЧС и потенциального воз-

действия на работников, оборудование и деятельность компании. 

Меры предупреждения чрезвычайных ситуаций: 

– изучение мер предупреждения ЧС, принятых в организации, например, 

наличие пожарной сигнализации, датчиков дыма и систем автоматического по-

жаротушения; 

– анализ эффективности существующих систем и оценка их соответствия 

современным нормам и требованиям безопасности. 

Меры ликвидации чрезвычайных ситуаций: 

– рассмотрение процедур и мероприятий, предусмотренных для ликвида-

ции чрезвычайных ситуаций, включая эвакуацию, вызов спасательных служб и 

первую помощь; 

– оценка наличия необходимого оборудования для ликвидации ЧС, тако-

го как огнетушители, аварийное освещение и аптечки первой помощи, и их со-

ответствие требованиям законодательства. 



 

 

Обучение персонала: 

– изучение программ обучения и тренировок, предоставляемых компани-

ей для обучения персонала действиям в случае возникновения ЧС; 

– оценка регулярности и эффективности проведения тренировок, а также 

вовлеченности сотрудников в подготовку к ЧС. 

Планы эвакуации и коммуникации: 

– рассмотрение наличия планов эвакуации и механизмов коммуникации в 

случае ЧС; 

– оценка доступности и ясности планов, а также проведение учений для 

проверки их эффективности. 

Сотрудничество с экстренными службами: 

– изучение сотрудничества компании с экстренными службами, такими 

как пожарная охрана, медицинские службы и спасательные службы; 

– оценка наличия контактов и процедур для быстрого вызова и координа-

ции действий с экстренными службами. 

В результате анализа была произведена оценка готовности компании 

ООО «ФЛЭТС» к предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций, 

включая вероятный пожар в офисе, и оценка соответствия этих мер современ-

ному законодательству и требованиям безопасности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

В заключение данной квалификационной работы были достигнуты по-

ставленные цели, связанные с разработкой веб-приложения для аренды и про-

дажи недвижимости. В ходе исследования предметной области были проведены 

анализ существующих решений в сфере продажи и аренды недвижимости, что 

позволило определить основные требования и ожидания пользователей. 

На основе собранных требований были сформулированы функциональ-

ные требования к разрабатываемому веб-приложению. Проведено проектиро-

вание веб-приложения, включая архитектуру и структуру базы данных. Это 

обеспечило основу для реализации и тестирования приложения. 

В результате работы было успешно разработано и протестировано веб-

приложение, которое соответствует поставленным требованиям и ожиданиям 

пользователей. Приложение позволяет пользователям удобно арендовать и 

продавать недвижимость, предоставляя широкий спектр функциональности и 

удобный интерфейс. 

Данная квалификационная работа имеет практическую значимость, по-

скольку разработанное веб-приложение может быть использовано для эффек-

тивного управления процессами продажи и аренды недвижимости. Результаты 

работы могут быть использованы как основа для дальнейшего развития и со-

вершенствования веб-приложения, а также для проведения дальнейших иссле-

дований в области разработки программного обеспечения для недвижимости. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ A 

CREATE TABLE Role ( 

    ID INT PRIMARY KEY, 

    Name VARCHAR(50) NOT NULL 

); 

CREATE TABLE User ( 

    ID INT PRIMARY KEY, 

    Login VARCHAR(50) NOT NULL, 

    Password VARCHAR(50) NOT NULL, 

    Role INT, 

    FOREIGN KEY (Role) REFERENCES Role(ID) 

); 

CREATE TABLE Client ( 

    ID INT PRIMARY KEY, 

    PassportSeries VARCHAR(10) NOT NULL, 

    PassportNumber VARCHAR(20) NOT NULL, 

    Address VARCHAR(100) NOT NULL, 

    UserID INT, 

    FOREIGN KEY (UserID) REFERENCES User(ID) 

); 

CREATE TABLE Property ( 

    ID INT PRIMARY KEY, 

    Area DECIMAL(10,2) NOT NULL, 

    RentalPrice DECIMAL(10,2) NOT NULL, 

    Location VARCHAR(100) NOT NULL, 

    Description VARCHAR(100) NOT NULL 

); 

CREATE TABLE Contract ( 

    ID INT PRIMARY KEY, 

    ClientID INT, 

    PropertyID INT, 

    StartDate DATE NOT NULL, 

    EndDate DATE NOT NULL, 

    FOREIGN KEY (ClientID) REFERENCES Client(ID), 

    FOREIGN KEY (PropertyID) REFERENCES Property(ID) 

); 

CREATE TABLE PaymentReceipt ( 

    ID INT PRIMARY KEY, 

    ContractID INT, 

    Amount DECIMAL(10,2) NOT NULL, 

    DateTime DATE NOT NULL, 

    FOREIGN KEY (ContractID) REFERENCES Contract(ID) 

) 


