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РЕФЕРАТ 

Текстова частина кваліфікаційної роботи на здобуття освітнього ступеня магістра : 

65 стор., 20 рис., 24 табл., 30 джерел.  

Мета роботи – Провести аналіз ефективності застосування об'єктно-орієнтованих 

баз даних у банківських системах, вивчення їх переваг та викликів, які можуть 

виникати під час інтеграції в банківські процеси. 

Об’єкт дослідження – Системи управління базами даних у банківських установах, 

які забезпечують зберігання та обробку фінансових даних і супутньої інформації. 

Предмет дослідження – Об'єктно-орієнтовані бази даних, їх структура, 

функціональні особливості, можливості інтеграції в існуючі банківські системи та 

їх вплив на ефективність банківських операцій. 

Короткий зміст роботи: У даній роботі досліджується роль об'єктно-орієнтованих 

баз даних (ООБД) у банківських системах. Оскільки фінансовий сектор потребує 

високої надійності, швидкості та гнучкості в обробці даних, традиційні реляційні 

бази даних часто не здатні задовольнити ці вимоги. ООБД пропонують нові 

можливості для моделювання складних фінансових продуктів і структур, що 

дозволяє більш ефективно управляти даними та здійснювати аналітику. Аналіз 

показує, що ООБД значно покращують продуктивність обробки даних, зменшуючи 

складність програмування та моделювання. В роботі також проведено 

порівняльний аналіз ООБД і реляційних баз даних, а також розглянуто кілька 

успішних кейсів впровадження ООБД у банківській практиці. Результати 

дослідження свідчать про те, що використання ООБД може суттєво покращити 

якість обробки фінансових даних, що в свою чергу вплине на стабільність і 

продуктивність банківських систем. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: об'єктно-орієнтовані бази даних, банківські системи, реляційні 

бази даних, фінансові дані, аналітика, управління ризиками, інтеграція, 

продуктивність, складні об'єкти, фінансові трансакції. 



ABSTRACT 

Text part of the master's qualification work:  

65 pages, 20 pictures, 24 table, 30 sources.  

The purpose of the work Analysis of the effectiveness of the application of object-oriented 

databases in banking systems, study of their advantages and challenges that may arise 

during integration into banking processes  

Object of research – Database management systems in banking institutions that ensure 

the storage and processing of financial data and related information. 

Subject of research – Object-oriented databases, their structure, functional features, 

integration capabilities into existing banking systems, and their impact on the efficiency 

of banking operations 

Summary of the work: This work explores the role of object-oriented databases (OODBs) 

in banking systems. As the financial sector requires high reliability, speed, and flexibility 

in data processing, traditional relational databases often fail to meet these demands. 

OODBs offer new opportunities for modeling complex financial products and structures, 

allowing for more efficient data management and analytics. The analysis shows that 

OODBs significantly improve data processing performance, reducing the complexity of 

programming and modeling. The work also conducts a comparative analysis of OODBs 

and relational databases and examines several successful cases of OODBs 

implementation in banking practice. The research results indicate that the use of OODBs 

can significantly improve the quality of financial data processing, which in turn will affect 

the stability and performance of banking systems. 

KEYWORDS: object-oriented databases, banking systems, relational databases, financial 

data, analytics, risk management, integration, performance, complex objects, financial 

transactions. 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Застосування об'єктно-орієнтованої бази даних (ООБД) 

в банківських системах є актуальним питанням, яке обумовлено зростаючими 

вимогами до складності обробки даних та функціональності систем управління 

даними в фінансовому секторі. Традиційні реляційні бази даних, що 

використовуються у багатьох банківських установах, мають обмежену здатність 

адаптуватися до складних структур даних та динамічних змін, характерних для 

сучасних банківських послуг. Сучасні банківські операції включають не лише 

фінансові трансакції, але й аналітику, управління ризиками, прогнозування, що 

вимагає складних структур даних та їх ефективної обробки. ООБД дозволяють 

зберігати і обробляти складні об’єкти, які краще відображають реальність 

сучасного банківського бізнесу, знижуючи складність моделювання даних та 

підвищуючи продуктивність систем. 

Метою даного дослідження є аналіз ефективності застосування об'єктно-

орієнтованих баз даних у банківських системах, а також визначення переваг і 

викликів, які можуть виникати при їх інтеграції у банківські процеси.  

Основними завданнями дослідження є: Дослідити принципи роботи 

об'єктно-орієнтованих баз даних; Провести порівняльний аналіз ООБД та 

реляційних баз даних у контексті банківських систем; Вивчити приклади успішної 

реалізації об'єктно-орієнтованих баз даних у банківській галузі; Оцінити практичні 

переваги використання ООБД для управління складними фінансовими даними; 

Розробити рекомендації щодо впровадження ООБД у банківські структури. 

Об’єктом дослідження є системи управління базами даних у банківських 

установах, що забезпечують зберігання та обробку фінансових даних і супутньої 

інформації. 

Предметом дослідження виступають об'єктно-орієнтовані бази даних, їх 

структура, особливості функціонування та можливості інтеграції в існуючі 

банківські системи, а також їх вплив на ефективність банківських операцій. 
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Методи дослідження включають аналіз літературних джерел, порівняння 

різних типів баз даних (реляційних і об'єктно-орієнтованих), дослідження кейсів 

використання ООБД в банківському секторі. Також використовувались методи 

моделювання для відображення структури банківських процесів з використанням 

ООБД та їх подальша оцінка за допомогою методів математичного аналізу і 

прогнозування. 

Наукова новизна дослідження полягає в детальному аналізі переваг 

використання об'єктно-орієнтованих баз даних у сучасних банківських системах, 

що раніше були здебільшого орієнтовані на реляційні структури. В дослідженні 

виявлено специфічні переваги ООБД для обробки складних фінансових даних, 

таких як динамічне управління фінансовими продуктами, моніторинг клієнтських 

портфелів та оптимізація операцій банків. 

Теоретична значущість дослідження полягає в систематизації знань щодо 

архітектури об'єктно-орієнтованих баз даних та їх застосування в банківській 

галузі. Це дає змогу науковцям глибше досліджувати вплив таких баз даних на 

сучасні банківські системи. 

Методична значущість полягає у формуванні підходів до аналізу та оцінки 

ефективності використання ООБД для різних банківських процесів, включаючи 

зберігання та обробку великих обсягів даних, управління транзакціями, 

прогнозування та оцінку ризиків. 

Практична значущість дослідження полягає в можливості впровадження 

рекомендацій, розроблених у ході дослідження, в практичну діяльність банківських 

установ, що дозволить покращити якість обробки даних, забезпечити вищу 

продуктивність та стабільність систем, а також ефективніше керувати 

клієнтськими активами. 
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ОБ’ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНИХ БАЗ 

ДАНИХ 

1.1 Поняття об'єктно-орієнтованої бази даних (ООБД) 

Об'єктно-орієнтовані бази даних (ООБД) займають важливе місце в сучасних 

інформаційних технологіях, оскільки вони розширюють можливості традиційних 

реляційних баз даних, зокрема для зберігання і обробки складних даних [1]. Вони 

базуються на концепціях об'єктно-орієнтованого програмування, які, в свою чергу, 

дозволяють створювати більш адаптивні та гнучкі системи [2]. Розглянемо 

детальніше основні аспекти ООБД, їх структуру, принципи роботи та переваги у 

порівнянні з реляційними базами даних [3]. 

Об'єктно-орієнтовані бази даних визначаються через їх здатність зберігати 

дані у формі об'єктів, що містять як атрибути, так і методи [4]. Атрибути є 

характеристиками об'єкта, а методи — функціями, які можуть виконуватися над 

цими даними. У ООБД дані організовані в об'єкти, що дозволяє створювати ієрархії 

класів, які можуть наслідувати властивості один від одного [5]. Це забезпечує 

механізми повторного використання коду та полегшує управління складними 

структурами даних [6]. Наприклад, можна створити базовий клас, а потім 

розширити його в підкласи, які успадковують загальні атрибути та методи, але 

також можуть містити специфічні характеристики [7]. 

Однією з ключових особливостей ООБД є їх здатність працювати зі 

складними типами даних [8]. Це включає не лише прості типи, такі як цілі числа 

або рядки, а й складні структури, такі як списки, множини або навіть інші 

об'єкти [9]. Завдяки цьому, розробники можуть моделювати дані, які мають багатий 

контекст, наприклад, об'єкти з різними відношеннями, які можуть взаємодіяти один 

з одним [10]. Це особливо важливо у таких областях, як управління мультимедіа, 

геоінформаційні системи або системи, що працюють з даними про користувачів, де 

дані можуть мати складну структуру [11]. 

Ефективність роботи з ООБД значною мірою зумовлена їх здатністю до 

інкапсуляції [12]. Ця концепція дозволяє приховувати внутрішні деталі реалізації 

об'єкта від зовнішнього світу, надаючи доступ лише до необхідних атрибутів та 
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методів [13]. Це забезпечує більшу безпеку та контроль над даними, оскільки 

розробники можуть управляти тим, які дані можуть бути змінені, а які залишаються 

захищеними [14]. Інкапсуляція також спрощує тестування та обслуговування 

системи, оскільки зміни в одній частині програми не обов'язково впливають на інші 

частини [15]. 

Спадкування — ще одна важлива характеристика об'єктно-орієнтованих баз 

даних, що дозволяє створювати нові об'єкти на основі вже існуючих [16]. Це 

означає, що можна розширювати функціональність без повторного написання коду, 

що значно знижує ймовірність помилок і полегшує підтримку системи [17]. 

Наприклад, у системі для управління бібліотекою можна створити базовий клас 

«Книга», а потім визначити підкласи для «Наукових книг» та «Художніх книг», які 

успадковують загальні характеристики, але також можуть мати специфічні 

атрибути, такі як жанр чи видавництво [18]. 

Крім того, об'єктно-орієнтовані бази даних забезпечують підтримку 

мультимедійних даних, що дозволяє зберігати та обробляти зображення, відео, звук 

і інші типи контенту [19]. Це важливо у сучасному цифровому світі, де 

мультимедійна інформація є невід’ємною частиною бізнесу, навчання, медіа тощо 

[20]. У порівнянні з реляційними базами даних, які зазвичай працюють з текстовою 

інформацією, ООБД забезпечують кращу інтеграцію з мультимедійними 

ресурсами [21]. 

Однак, незважаючи на численні переваги, об'єктно-орієнтовані бази даних 

мають свої недоліки [22]. По-перше, їх проектування і реалізація можуть бути 

складнішими в порівнянні з реляційними системами [23]. Для створення 

ефективної ООБД потрібні спеціалізовані знання, оскільки розробникам потрібно 

враховувати ієрархії класів, спадкування, інкапсуляцію та інші концепції ООП [24]. 

Це може збільшити час розробки і потребу в навчанні персоналу [25]. 

По-друге, ООБД можуть не забезпечувати таку ж широку підтримку 

стандартів, як реляційні бази даних [26]. Це може ускладнити інтеграцію з іншими 

системами, особливо якщо вони базуються на традиційних реляційних моделях 
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[27]. Багато існуючих програм і систем використовують SQL, і для розробки нових 

функцій може бути потрібна додаткова робота для адаптації підходів до ООБД [28]. 

Важливим елементом в успішному використанні ООБД є розуміння 

специфіки даних, з якими буде працювати система [29]. Наприклад, в проектах, де 

передбачається велика кількість взаємозв'язків між даними, ООБД можуть 

виявитися значно більш ефективними, ніж реляційні системи, оскільки дозволяють 

зберігати дані у природній формі, без необхідності складних перетворень. Проте в 

проектах з простими структурами даних, реляційні бази можуть бути простішими 

і ефективнішими [30]. 

Серед найбільш поширених об'єктно-орієнтованих баз даних можна виділити 

такі системи, як ObjectDB, db4o, і Versant Object Database. Ці системи надають 

різноманітні можливості для управління об'єктами, їх зберігання та маніпуляції з 

ними [2]. Наприклад, ObjectDB забезпечує високу продуктивність завдяки 

вбудованій підтримці JPA (Java Persistence API), що дозволяє легко інтегрувати 

ООБД у Java-додатки. 

Таким чином, об'єктно-орієнтовані бази даних представляють собою 

важливий напрямок в області управління даними, пропонуючи рішення для 

зберігання і обробки складних і мультимедійних структур. Вони забезпечують ряд 

переваг, таких як гнучкість, ефективність роботи з об'єктами, інкапсуляція та 

спадкування [5]. Однак їх впровадження потребує спеціалізованих знань і може 

бути складнішим у порівнянні з традиційними реляційними системами. У світлі 

цих фактів, ООБД відкривають нові горизонти для розробників і підприємств, які 

прагнуть максимально ефективно використовувати дані у своїй діяльності [7]. 

 

1.2 Основні характеристики та принципи роботи ООБД 

Об'єктно-орієнтовані бази даних (ООБД) відрізняються від традиційних 

реляційних баз даних рядом специфічних характеристик і принципів, що 

визначають їхню архітектуру, структуру даних, способи маніпуляцій з ними та 

ефективність у вирішенні певних задач. Слід розглянути основні характеристики 
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та принципи роботи ООБД (рис. 1.1), які є критично важливими для розуміння 

їхньої природи та застосування [8]. 

Рис. 1.1 Основні характеристики та принципи роботи ООБД 

 

Першою важливою характеристикою ООБД є об'єктна структура даних. У 

ООБД дані представлені у вигляді об'єктів, які можуть містити як атрибути 

(характеристики), так і методи (функції, які можуть бути виконані над даними). 

Кожен об'єкт є інстанцією класу, що дозволяє описувати як прості, так і складні 

структури даних. Наприклад, у системі для управління автомобільною компанією 

об'єкт «Автомобіль» може мати атрибути, такі як марка, модель, рік випуску, а 

також методи, такі як «продати» або «обслуговувати» [10]. 

Другим важливим аспектом є інкапсуляція. Це принцип, за яким дані і 

функції, які їх обробляють, об'єднуються в один об'єкт, що дозволяє приховувати 

внутрішні деталі реалізації від зовнішнього світу. Інкапсуляція забезпечує 

контроль над доступом до даних, що дозволяє зменшити ймовірність помилок і 

покращити безпеку. Наприклад, можна визначити методи для доступу до 

приватних атрибутів об'єкта, що дозволяє забезпечити валідацію або виконати 

додаткові дії перед зміною значень атрибутів. 

Спадкування є ще однією ключовою характеристикою ООБД, яка дозволяє 

створювати нові класи на основі вже існуючих, успадковуючи їх атрибути і методи. 

Це дає змогу спростити повторне використання коду та зменшити його обсяг. 

Наприклад, клас «Транспортний засіб» може бути базовим для класів 

«Автомобіль» і «Мотоцикл», які додатково можуть мати специфічні атрибути, такі 
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як кількість коліс чи тип пального. Спадкування також полегшує модифікацію і 

розширення системи, оскільки зміни в базовому класі автоматично поширюються 

на всі його підкласи [15]. 

Окрім цього, ООБД підтримують поліморфізм, що дозволяє використовувати 

один інтерфейс для різних типів об'єктів. Це означає, що методи можуть бути 

визначені в базовому класі і перевизначені в підкласах, що дозволяє досягати різних 

результатів в залежності від типу об'єкта, з яким працюємо. Наприклад, метод 

«докладно» може бути реалізований по-різному для автомобіля та мотоцикла, 

відповідно до специфіки їхнього опису. 

Наступною важливою характеристикою є підтримка складних типів даних. 

У реляційних базах даних дані часто зберігаються у простих формах, таких як 

рядки або числа. В ООБД можна зберігати складні структури, такі як списки, 

множини або об'єкти, що надає більше гнучкості для моделювання реальних 

систем. Це особливо важливо для інформаційних систем, які працюють з 

мультимедійними даними, графами чи складними відношеннями [21]. 

Управління даними в ООБД здійснюється за допомогою об'єктних запитів, 

які дозволяють маніпулювати даними на рівні об'єктів, а не таблиць. Це може 

включати як стандартні операції, такі як вставка, видалення чи оновлення об'єктів, 

так і складні запити, які використовують об'єктні відношення. ООБД зазвичай 

підтримують власні мови запитів, такі як OQL (Object Query Language), що 

дозволяє ефективно взаємодіяти з даними на рівні об'єктів [18]. 

Принципи роботи ООБД, зокрема, включають об'єктно-орієнтоване 

моделювання, що дозволяє відображати реальні об'єкти та їхні взаємозв'язки у базі 

даних. Це моделювання є підставою для структурування даних, яке базується на 

концепціях класів та об'єктів, що відображає реальні явища, а не лише формальні 

дані. Це робить ООБД особливо корисними в контекстах, де потрібно зберігати та 

обробляти складні взаємозв'язки між даними, наприклад, в системах управління 

проектами, де існують різні типи об'єктів (завдання, ресурси, учасники) з багатьма 

взаємозв'язками [13]. 
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Однією з суттєвих переваг ООБД є підтримка транзакцій, яка гарантує 

цілісність і послідовність даних під час виконання операцій. Це означає, що кілька 

операцій можуть бути об'єднані в одну транзакцію, яка або виконується повністю, 

або не виконується зовсім, що забезпечує стабільність системи. Транзакції можуть 

бути як простими, так і складними, що надає розробникам гнучкість у створенні 

ефективних рішень для обробки даних [30]. 

Важливою складовою частиною ООБД є здатність до масштабування. 

Оскільки об'єкти можуть бути розподілені по різних серверах або системах, ООБД 

здатні ефективно масштабуватися як горизонтально (додавання нових вузлів до 

системи), так і вертикально (підвищення потужностей існуючих вузлів). Це 

дозволяє забезпечувати високий рівень доступності та продуктивності, що є 

критично важливим для сучасних бізнес-додатків [4]. 

Об'єктно-орієнтовані бази даних пропонують ряд значних переваг, які 

роблять їх дуже привабливими для використання у різноманітних сферах. Вони 

забезпечують більш природне представлення даних, здатні обробляти складні 

структури, підтримують гнучкі механізми управління даними та є особливо 

корисними в умовах, де важливі не лише дані, а й їх взаємозв'язки та поведінка. 

Хоча існують і певні недоліки, такі як складність реалізації та необхідність 

спеціалізованих знань, загальний потенціал ООБД робить їх важливим 

інструментом у сучасній обробці інформації [27]. 

 

1.3 Переваги об'єктно-орієнтованого підходу до роботи з даними 

Об'єктно-орієнтований підхід до роботи з даними в об'єктно-орієнтованих 

базах даних (ООБД) надає ряд переваг, які суттєво відрізняють його від 

традиційного реляційного підходу. Ці переваги роблять ООБД особливо 

привабливими для розробників, аналітиків даних і організацій, які прагнуть 

ефективно управляти та обробляти великі обсяги складних даних [6]. Основні 

переваги об'єктно-орієнтованого підходу представлені на рис. 1.2. 
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Рис. 1.2 Переваги об’єктно-орієнтованого підходу до роботи з даними 

 

Природність моделювання реальних об'єктів 

ООБД дозволяють моделювати дані у формі об'єктів, які включають атрибути 

та методи, що наближає структуру даних до реального світу. Це полегшує 

розуміння і взаємодію з даними, оскільки розробники можуть працювати з 

моделями, які відображають реальні сутності та їх властивості. Наприклад, в 

системі управління персоналом можна створити об'єкти для «Працівника», 

«Відділу» та «Проекту», які мають відповідні атрибути і поведінку [17]. 

Інкапсуляція 

Цей принцип дозволяє приховувати внутрішні деталі реалізації об'єктів, 

надаючи доступ лише до необхідних атрибутів та методів. Це підвищує безпеку 

даних, оскільки виключає небажаний доступ до внутрішніх структур, а також 

полегшує управління змінами, адже зміни в реалізації не впливають на зовнішній 

інтерфейс об'єкта. Це робить систему більш стійкою до помилок [11]. 

Спадкування та повторне використання коду 

ООБД підтримують концепцію спадкування, що дозволяє створювати нові 

класи на основі вже існуючих. Це спрощує повторне використання коду, 

зменшуючи обсяг роботи, необхідної для розробки нових функцій або модулів [8].  
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ООБД підтримують поліморфізм, що дозволяє використовувати один 

інтерфейс для різних типів об'єктів. Це означає, що один і той же метод може вести 

себе по-різному в залежності від типу об'єкта, що дозволяє створювати більш 

гнучкі та універсальні рішення. Наприклад, метод «запустити» може бути 

реалізований по-різному для автомобіля та мотоцикла, що дозволяє уникнути 

дублювання коду [12]. 

Підтримка складних типів даних 

ООБД дозволяють зберігати та обробляти складні типи даних, такі як списки, 

множини, графи та навіть інші об'єкти. Це є суттєвим покращенням у порівнянні з 

реляційними базами даних, які зазвичай працюють з простими типами даних. 

Завдяки цьому, об'єктно-орієнтовані бази даних є особливо корисними для таких 

областей, як управління мультимедійним контентом, графічні бази даних або 

системи, що обробляють складні відносини [3]. 

Полегшена інтеграція з об'єктно-орієнтованими мовами програмування 

ООБД часто мають природну сумісність з об'єктно-орієнтованими мовами 

програмування, такими як Java, C++, Python та інші. Це забезпечує простіший 

процес інтеграції між базою даних і прикладними програмами, оскільки дані 

можуть бути представлені у вигляді об'єктів, які безпосередньо використовуються 

в коді [10]. 

Краща продуктивність для складних запитів 

ООБД можуть забезпечити кращу продуктивність при роботі з складними 

запитами, оскільки дані організовані у вигляді об'єктів, а не таблиць. Це дозволяє 

виконувати запити на рівні об'єктів без необхідності виконання складних операцій 

по з’єднанню таблиць. Це може значно знизити витрати часу на обробку запитів, 

особливо в системах з багатьма взаємозв'язками [19]. 

Гнучкість в управлінні даними 

ООБД надають гнучкі механізми для маніпуляції з даними. Розробники 

можуть легко додавати нові атрибути або методи до об'єктів, змінюючи структуру 

даних без значних труднощів. Це дозволяє адаптуватися до змін у вимогах бізнесу 

або технологіях, що підвищує довгострокову ефективність системи [21]. 
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Висока доступність та масштабованість 

ООБД можуть бути спроектовані так, щоб підтримувати розподілене 

зберігання даних і масштабування. Це означає, що можна легко додавати нові вузли 

до системи, підвищуючи її доступність і продуктивність. Це є особливо важливим 

для сучасних додатків, які потребують високо доступних рішень для обробки 

великих обсягів даних [29]. 

Зручність для роботи з мультимедійними даними 

ООБД відмінно підходять для роботи з мультимедійними даними, такими як 

зображення, відео, аудіо та інші формати. Це дозволяє зберігати та обробляти 

різноманітні типи контенту, що є критично важливим для сучасних веб-додатків, 

платформ для обміну медіа та соціальних мереж [14]. 

Об'єктно-орієнтований підхід до роботи з даними в ООБД надає суттєві 

переваги в порівнянні з традиційними реляційними системами. Ці переваги 

включають природність моделювання, інкапсуляцію, спадкування, поліморфізм, 

підтримку складних типів даних, легкість інтеграції з об'єктно-орієнтованими 

мовами програмування, кращу продуктивність, гнучкість, високу доступність та 

масштабованість, а також зручність роботи з мультимедійними даними. Всі ці 

фактори роблять ООБД привабливим вибором для багатьох сучасних 

інформаційних систем, де важливі не лише дані, а й їх взаємозв'язки та 

поведінка [2]. 

 

1.4 Основні відмінності між ООБД і реляційними базами даних 

Об'єктно-орієнтовані бази даних (ООБД) та реляційні бази даних (РБД) 

представляють два різних підходи до зберігання, організації та управління даними. 

Кожен з цих підходів має свої специфічні характеристики, переваги та недоліки, 

які визначають їхнє використання в різних сферах. У цій частині ми розглянемо 

основні відмінності між ООБД та реляційними базами даних, зосереджуючи увагу 

на структурних, концептуальних та функціональних аспектах [22]. 

Основні відмінності між ООБД і реляційними базами даних представлені на 

рис. 1.3. 
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Рис. 1.3 Основні відмінності між ООБД та реляційними базами даних 

 

Першою відмінністю є структура даних. У реляційних базах даних дані 

зберігаються у вигляді таблиць, які складаються з рядків і стовпців. Кожен рядок 

представляє окремий запис (запис), а кожен стовпець відповідає певному атрибуту 

цього запису. У реляційній моделі дані представлені в нормалізованій формі, що 

дозволяє зменшити дублювання інформації та підтримувати цілісність даних. 

Натомість, об'єктно-орієнтовані бази даних представляють дані у вигляді об'єктів, 

які можуть включати не лише атрибути (характеристики), а й методи (функції), що 

дозволяє моделювати складніші структури, які більше відповідають реальному 

світу [3]. 

Другою суттєвою відмінністю є управління взаємозв'язками. У реляційних 

базах даних взаємозв'язки між таблицями визначаються за допомогою зовнішніх 

ключів, які вказують на первинні ключі в інших таблицях. Це призводить до 

необхідності використання складних SQL-запитів для виконання операцій з 

даними, що може впливати на продуктивність при великій кількості зв'язків. В 

ООБД, з іншого боку, взаємозв'язки між об'єктами реалізуються через посилання 

на інші об'єкти, що спрощує маніпуляцію з даними та зменшує кількість 

необхідних запитів. Об'єкти можуть мати складні зв'язки (наприклад, «один до 

багатьох» або «багато до багатьох») без необхідності розподілу даних по різних 

таблицях [16]. 

Третя важлива відмінність стосується спадкування. У реляційних базах 

даних немає підтримки концепції спадкування, оскільки дані організовані у 
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таблицях, що не можуть успадковувати атрибути з інших таблиць. Це обмежує 

можливість повторного використання коду та моделювання складних об'єктів. В 

ООБД, навпаки, класи можуть наслідувати властивості та методи від базових 

класів, що дозволяє створювати ієрархії класів і спрощує управління об'єктами. Це 

також підвищує гнучкість системи, оскільки зміни в базовому класі автоматично 

впливають на всі його підкласи [24]. 

Наступною відмінністю є підтримка складних типів даних. Реляційні бази 

даних зазвичай обмежуються простими типами даних, такими як цілі числа, рядки, 

дати тощо. Для зберігання складних структур (наприклад, списків або об'єктів) 

необхідно використовувати додаткові таблиці або спеціальні типи даних, що 

ускладнює структуру бази даних. У ООБД, складні типи даних можуть бути 

представлені як об'єкти, що спрощує їх зберігання і обробку. Це особливо важливо 

для систем, які працюють з мультимедійними даними або мають складні 

відношення між елементами [26]. 

Також важливо згадати про інтерфейс запитів. Реляційні бази даних 

зазвичай використовують SQL (Structured Query Language) для виконання запитів. 

SQL є потужною, але досить абстрактною мовою, що може вимагати значного часу 

на навчання для нових користувачів. У ООБД використовуються об'єктні запити, 

які можуть бути більш інтуїтивно зрозумілими для програмістів, які працюють в 

об'єктно-орієнтованих мовах, таких як Java або C++. Об'єктні запити дозволяють 

маніпулювати даними на рівні об'єктів, що робить код більш зрозумілим і легким 

для підтримки [15]. 

Продуктивність також є важливою відмінністю. Реляційні бази даних 

можуть стикатися з проблемами продуктивності при виконанні складних запитів, 

оскільки вони вимагають виконання багатьох операцій з’єднання таблиць. У 

ООБД, оскільки дані представлені у вигляді об'єктів, запити можуть бути виконані 

швидше і з меншою кількістю затримок. Це особливо важливо для систем, які 

обробляють великі обсяги даних або мають складні взаємозв'язки [1]. 

Додатково, ООБД підтримують транзакції на об'єктному рівні, що 

забезпечує цілісність даних під час виконання складних операцій. У реляційних 
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базах даних транзакції також підтримуються, але їх управління може бути 

складнішим через наявність декількох таблиць і зв'язків між ними. ООБД 

забезпечують більш природний спосіб роботи з транзакціями, зберігаючи 

цілісність даних навіть у складних операціях [25]. 

На завершення, продуктивність у масштабі також є важливою відмінністю. 

Оскільки реляційні бази даних використовують таблиці і зв'язки між ними, 

масштабування системи може бути проблематичним, особливо при значних 

обсягах даних. ООБД, завдяки своїй об'єктно-орієнтованій природі, можуть бути 

простіше масштабовані, оскільки об'єкти можуть бути розподілені по різних 

серверах, що забезпечує більшу гнучкість у розширенні системи [18]. 

Отже, основні відмінності між об'єктно-орієнтованими базами даних та 

реляційними базами даних охоплюють структуру даних, управління 

взаємозв'язками, спадкування, підтримку складних типів даних, інтерфейс запитів, 

продуктивність, управління транзакціями та можливості масштабування. Обидва 

підходи мають свої сильні та слабкі сторони, і вибір між ними залежить від 

конкретних вимог проекту, типу даних, з якими потрібно працювати, а також від 

специфіки бізнес-процесів, які система повинна підтримувати [28]. 
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РОЗДІЛ 2. ПЕРЕВАГИ ОБ’ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНИХ БАЗ ДАНИХ ДЛЯ 

БАНКІВСЬКИХ СИСТЕМ 

2.1. Моделювання складних банківських процесів за допомогою ООБД 

Об'єктно-орієнтовані бази даних (ООБД) є важливим інструментом для 

розробки та оптимізації складних систем, таких як банківські системи. ООБД 

забезпечують більш гнучкий та ефективний спосіб роботи з даними, порівняно з 

традиційними реляційними базами даних, особливо в контексті складних та 

багаторівневих бізнес-процесів. 

У банківській сфері існують численні складні процеси, такі як управління 

фінансовими продуктами (кредити, депозити), обробка платіжних операцій, 

управління користувачами та їхніми фінансовими профілями, контроль за 

фінансовими потоками та ризиками. Використання ООБД дозволяє значно 

спростити реалізацію таких процесів за допомогою ієрархічного зберігання об'єктів 

та можливості взаємодії між ними. 

Однією з головних переваг ООБД є можливість безпосереднього 

моделювання реальних об'єктів банківської системи. У реляційних базах даних дані 

зазвичай зберігаються у вигляді таблиць, що може бути неефективним підходом 

для зберігання складних структур, таких як банківські продукти (наприклад, 

депозитні та кредитні рахунки) або профілі користувачів з численними атрибутами. 

ООБД, з іншого боку, дозволяють представляти ці дані у вигляді об'єктів, кожен з 

яких має свої атрибути та методи, що дає можливість більш точно відобразити 

реальні банківські процеси. 

Наприклад, у системах управління банківськими рахунками, кожен рахунок 

може бути представлений як об'єкт класу "Рахунок", який має такі атрибути, що 

зображені на рис. 2.1 

Рис. 2.1 Атрибути класу «Рахунок» 

Атрибути класу 

«РАХУНОК» 
Номер рахунку 

Власник рахунку Баланс 

Історія транзакцій 
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Крім того, об'єкт "Рахунок" може мати методи для внесення депозитів, зняття 

коштів, розрахунку відсоткових нарахувань, що дозволяє інкапсулювати всю 

логіку управління рахунком всередині об'єкта. Цей підхід дозволяє легше 

масштабувати систему та управляти складними взаємодіями між різними 

компонентами банківської системи. 

Ще однією перевагою ООБД є можливість прямої інтеграції з мовами 

програмування, такими як Python, Java або C++, що підтримують об'єктно-

орієнтоване програмування. Це дозволяє розробникам створювати складні бізнес-

логіки без необхідності перетворювати об'єкти на реляційні таблиці, що значно 

спрощує процес розробки і зменшує кількість помилок при роботі з великими 

обсягами даних. 

Ключові переваги ООБД для банківських систем 

Ключові переваги ООБД для банківських систем зображені на рис 2.2. 

Рис. 2.2 Ключові переваги ООБД для банківських систем 

Наслідування та ієрархія класів. У банківських системах різні продукти, 

такі як кредити, депозити, рахунки, мають спільні властивості, але також можуть 

мати специфічні атрибути та методи. Об'єктно-орієнтовані бази даних дозволяють 

створювати ієрархії класів, де базовий клас може містити загальні атрибути для всіх 

фінансових продуктів, а кожен підклас може мати свої власні особливості. Це 

спрощує управління продуктами та їхнє подальше розширення. 

Інкапсуляція. ООБД дозволяють інкапсулювати всі операції з даними 

всередині об'єктів. Це означає, що вся бізнес-логіка, пов'язана з продуктом або 

транзакцією, може бути зосереджена всередині відповідного об'єкта. Наприклад, 
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при виконанні платіжної операції можна просто викликати метод об'єкта, що 

відповідає за рахунок, який автоматично оновить баланс, збереже історію 

транзакцій та виконає всі необхідні перевірки. 

Поліморфізм. В контексті банківської системи це означає, що різні види 

рахунків або транзакцій можуть бути оброблені уніфікованим способом, навіть 

якщо кожен з них має свої специфічні особливості. Наприклад, метод "обробити 

транзакцію" може мати різні реалізації для кредитного і депозитного рахунків, але 

з погляду зовнішнього користувача виклик цього методу буде виглядати однаково. 

Об'єктно-орієнтоване представлення транзакцій. Транзакції, як окремі 

події в банківських системах, можуть бути відображені об'єктами з власними 

властивостями, такими як сума, дата, тип транзакції (кредит чи дебет), учасники 

транзакції. Це дозволяє гнучко відслідковувати всі операції за кожним рахунком та 

виконувати детальний аналіз даних у майбутньому. 

Підтримка складних зв'язків. ООБД забезпечують потужний механізм для 

моделювання складних взаємозв'язків між об'єктами. Це особливо важливо для 

банківських систем, де існують складні відносини між користувачами, рахунками, 

продуктами, кредитами та іншими елементами. У реляційних базах даних для цього 

необхідно створювати численні таблиці та виконувати складні SQL-запити, тоді як 

в ООБД це можна зробити шляхом створення посилань між об'єктами. 

Інтеграція даних та операцій. На відміну від реляційних баз даних, де дані 

та операції над ними зберігаються окремо, в ООБД дані та операції інтегровані в 

одному місці. Це дозволяє спростити управління банківськими процесами та 

зробити їх більш інтуїтивними. 

Гнучкість та масштабованість. Об'єктно-орієнтовані бази даних 

забезпечують вищу гнучкість в порівнянні з реляційними базами даних, оскільки 

вони не обмежені жорсткими структурами таблиць. Це особливо важливо для 

банків, які постійно розвивають свої продукти, додають нові сервіси та змінюють 

бізнес-логіку. 

Продуктивність та ефективність. У багатьох випадках ООБД можуть бути 

продуктивнішими за реляційні бази даних, оскільки вони дозволяють уникнути 
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складних операцій перетворення даних. Об'єкти можуть бути завантажені та 

оброблені без необхідності виконання численних запитів до бази даних, що 

покращує загальну ефективність роботи системи. 

Таким чином, впровадження об'єктно-орієнтованих баз даних в банківські 

системи надає значні переваги у моделюванні складних фінансових процесів, 

підвищує гнучкість, продуктивність та спрощує управління даними. ООБД є 

потужним інструментом для сучасних банків, які прагнуть адаптуватися до 

швидкозмінюваних умов ринку та технологічних вимог. 

2.2 Інкапсуляція даних і методів у банківських об'єктах 

Інкапсуляція — це один із ключових принципів об’єктно-орієнтованого 

програмування (ООП), який полягає в обмеженні доступу до внутрішніх даних 

об'єкта та наданні контролю над їх використанням через чітко визначений 

інтерфейс. У контексті банківських систем інкапсуляція відіграє надзвичайно 

важливу роль, оскільки допомагає забезпечити безпеку, точність і надійність даних, 

а також спрощує моделювання та управління складними бізнес-процесами. 

Основи інкапсуляції у банківських системах 

Банківські системи за своєю природою є дуже складними, тому що містять 

велику кількість даних і процесів, пов'язаних із клієнтськими операціями, 

рахунками, транзакціями, кредитами, депозитами та іншими фінансовими 

продуктами. Інкапсуляція допомагає структурувати ці процеси таким чином, щоб 

запобігти некоректному використанню даних або небажаним змінам в логіці 

системи. 

Наприклад, у банківській системі об'єктом може бути банківський рахунок, 

який містить важливу інформацію, як-от баланс рахунку, історію операцій, 

прив'язані картки, умови кредитів чи депозитів. Інкапсуляція гарантує, що ці дані 

не можуть бути змінені напряму ззовні об'єкта, а тільки через певні методи — тобто 

через інтерфейс. Такі методи можуть перевіряти коректність операцій або 

застосовувати бізнес-логіку перед тим, як дозволити змінити дані. Наприклад, 

спроба переведення суми, яка перевищує поточний баланс рахунку, буде відхилена. 

Переваги інкапсуляції у банківських системах 
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Переваги інкапсуляції у банківських системах приведені на рис 2.3. 

Рис. 2.3 Переваги інкапсуляції для банківських систем 

 

Безпека та контроль доступу до даних 

Інкапсуляція дозволяє приховати від зовнішніх користувачів банківської 

системи (включаючи розробників та інші модулі системи) деталі реалізації даних 

та процесів, надаючи лише необхідний інтерфейс для взаємодії з об'єктом. Це 

підвищує безпеку, оскільки доступ до критичних даних (наприклад, балансів або 

особистих даних клієнтів) здійснюється лише через методи, які забезпечують 

правильні перевірки. Наприклад, система може обмежувати кількість спроб входу, 

перевіряти паролі та вимагати додаткову автентифікацію для здійснення певних 

дій. 

Захист від некоректних змін 

Завдяки інкапсуляції кожен банківський об'єкт (наприклад, рахунок, кредит, 

транзакція) має чітко визначені правила для доступу до своїх даних. Наприклад, 

метод зняття коштів із рахунку може перевіряти, чи є достатньо коштів на рахунку, 

чи є рахунок активним, і тільки після цього проводити операцію. У випадку 

порушення будь-якої з умов транзакція не відбудеться, і система поверне 

повідомлення про помилку. 

Полегшене оновлення та масштабування 

Інкапсуляція спрощує підтримку та оновлення банківських систем. Оскільки 

зовнішні модулі не мають прямого доступу до внутрішньої структури об’єктів, 

зміни у внутрішній реалізації можуть бути внесені без ризику порушення 

сумісності. Наприклад, можна оновити алгоритм нарахування відсотків за 
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кредитами, не змінюючи зовнішній інтерфейс, який використовують інші частини 

системи. 

Забезпечення бізнес-логіки 

Банківські процеси часто мають складні правила, які повинні виконуватися 

перед тим, як змінювати дані. Інкапсуляція допомагає гарантувати, що бізнес-

логіка дотримується під час взаємодії з об'єктами. Наприклад, при створенні нового 

банківського рахунку можна переконатися, що користувач пройшов необхідні 

процедури перевірки (ідентифікація, верифікація), а сам рахунок має правильні 

стартові параметри. 

Прозорість для користувача 

Важливою перевагою інкапсуляції є можливість ховати складність 

банківських процесів за простим інтерфейсом. Клієнт не повинен розуміти всі 

внутрішні механізми, які відбуваються під час виконання фінансових операцій — 

наприклад, клієнту не потрібно знати, як відбувається обробка міжнародного 

переказу чи розрахунок валютних курсів. Інкапсуляція дозволяє системі надавати 

прості й зрозумілі методи для користувачів, при цьому вся складність прихована 

всередині об’єктів. 

Використання інкапсуляції для управління методами 

Окрім захисту даних, інкапсуляція також корисна для управління поведінкою 

методів об’єкта. Наприклад, у банківських процесах можуть бути особливі правила 

для виконання певних дій, які повинні бути інкапсульовані у відповідні методи. Це 

може бути обмеження щодо часу виконання транзакцій (наприклад, тільки в робочі 

дні), обмеження на максимальні суми переказів тощо. Всі ці правила можуть бути 

реалізовані в методах класів, що інкапсулюють логіку банківських операцій. 

Інкапсуляція в банківських системах дозволяє забезпечити високий рівень 

безпеки, зберігаючи при цьому гнучкість і модульність системи. Вона допомагає 

захистити внутрішні дані банківських об'єктів, контролювати доступ до них через 

чітко визначені методи, а також гарантувати виконання бізнес-логіки. Завдяки 

інкапсуляції банківські системи стають більш безпечними, стійкими до помилок та 

легко розширюваними. 
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2.3. Спадковість і повторне використання фінансових моделей 

Спадковість — це один із фундаментальних принципів об’єктно-

орієнтованого програмування (ООП), який дозволяє створювати нові класи на 

основі вже існуючих, використовуючи їхні властивості й методи. Ця концепція є 

надзвичайно корисною в контексті побудови фінансових систем, де часто виникає 

необхідність створювати моделі, що мають схожі характеристики й поведінку. 

Використання спадковості в таких системах сприяє повторному використанню 

коду, зменшенню дублювання, підвищенню ефективності розробки та полегшенню 

підтримки. 

Основи спадковості у фінансових системах 

У фінансових системах моделювання об'єктів часто вимагає опису схожих 

властивостей та операцій. Наприклад, фінансові продукти, такі як банківські 

рахунки, кредити та депозити, мають певну спільну базову функціональність, яку 

можна описати в загальному класі. За допомогою спадковості нові типи фінансових 

продуктів можуть успадковувати цю загальну поведінку, при цьому додаючи свої 

унікальні характеристики. 

Наприклад, можна створити базовий клас Account (рахунок), який описує 

загальні властивості всіх рахунків, такі як баланс, власник рахунку та основні 

операції. Далі, на основі цього класу можна створити спеціалізовані класи, 

наприклад SavingsAccount (ощадний рахунок) і CheckingAccount (поточний 

рахунок), які успадковують загальні властивості й методи з базового класу, але 

також додають специфічну для кожного типу логіку. 

Переваги спадковості у фінансових моделях 

Переваги спадковості у фінансових моделях представлені на рис. 2.4 

Рис 2.4 Переваги спадковості у фінансових моделях 
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Повторне використання коду 

Однією з головних переваг спадковості є можливість уникнення дублювання 

коду. Наприклад, якщо кілька різних фінансових продуктів мають однакові методи 

для зняття коштів, додавання відсотків або перевірки балансу, ці методи можуть 

бути визначені один раз у базовому класі, а потім успадковані кожним підкласом. 

Це дозволяє уникати дублювання коду, що полегшує його підтримку і оновлення. 

Зручність у підтримці та розширюваність 

Завдяки спадковості зміни в базовій логіці можуть бути внесені лише в 

одному місці — у базовому класі, після чого ці зміни автоматично застосовуються 

до всіх похідних класів. Це робить систему більш гнучкою та зручною для 

підтримки, оскільки будь-які модифікації бізнес-логіки впливатимуть на всі 

фінансові продукти, які успадковують базовий функціонал. 

Поліморфізм 

Спадковість також дозволяє використовувати поліморфізм — ще один 

принцип ООП, який дозволяє використовувати об’єкти різних класів через один і 

той самий інтерфейс. Це особливо корисно в банківських системах, де різні типи 

фінансових об’єктів можуть оброблятися однаково, якщо вони мають спільного 

предка. Наприклад, методи для обробки транзакцій можуть працювати з об'єктами 

класів SavingsAccount, CheckingAccount або інших фінансових продуктів, не 

залежачи від їх специфічних реалізацій. 

Спрощення додавання нових фінансових продуктів 

Спадковість спрощує процес розробки нових фінансових продуктів на основі 

існуючих моделей. Нові продукти можуть успадковувати більшу частину 

необхідної логіки з базових класів, додаючи лише специфічні для продукту 

атрибути чи методи. Це суттєво скорочує час на розробку нових модулів і 

забезпечує послідовність між різними фінансовими продуктами. 

Приклад використання спадковості у фінансових моделях 

Для кращого розуміння спадковості в контексті фінансових систем 

розглянемо приклад програмного коду, де застосовуються основи спадковості. 
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Нехай, необхідно змоделювати банківські рахунки, такі як поточний і ощадний 

рахунки, які мають спільні операції, але також відрізняються деякими 

специфічними властивостями. 

# Базовий клас Account 
class Account: 
    def __init__(self, owner, balance=0.0): 
        self.owner = owner 
        self.balance = balance 
    def deposit(self, amount): 
        if amount > 0: 
            self.balance += amount 
        else: 
            raise ValueError("Сума поповнення повинна бути позитивною") 
    def withdraw(self, amount): 
        if 0 < amount <= self.balance: 
            self.balance -= amount 
        else: 
            raise ValueError("Недостатньо коштів або некоректна сума") 
    def get_balance(self): 
        return self.balance 
    def __str__(self): 
        return f"Власник: {self.owner}, Баланс: {self.balance}" 
# Спеціалізований клас для ощадного рахунку 
class SavingsAccount(Account): 
    def __init__(self, owner, balance=0.0, interest_rate=0.01): 
        super().__init__(owner, balance) 
        self.interest_rate = interest_rate 
    def add_interest(self): 
        self.balance += self.balance * self.interest_rate 
# Спеціалізований клас для поточного рахунку 
class CheckingAccount(Account): 
    def __init__(self, owner, balance=0.0, overdraft_limit=500.0): 
        super().__init__(owner, balance) 
        self.overdraft_limit = overdraft_limit 
    def withdraw(self, amount): 
        if 0 < amount <= self.balance + self.overdraft_limit: 
            self.balance -= amount 
        else: 
            raise ValueError("Перевищено ліміт овердрафту") 
 

У даному прикладі є базовий клас Account, який містить загальні властивості 

та методи для всіх банківських рахунків: можливість поповнення, зняття коштів, а 

також перегляд балансу. Два похідні класи (таблиця 2.1) — SavingsAccount 

(ощадний рахунок) і CheckingAccount (поточний рахунок) — успадковують ці 

властивості й методи, але також додають власну специфічну поведінку. 

Таблиця 2.1 

Похідні класи 

№ Класи Опис 

1 
Savings 

Account 

Клас має додаткову функцію нарахування відсотків за балансом рахунку. Метод 

add_interest() додає до балансу процент від поточної суми відповідно до заданої 

ставки 
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2 
Checking 

Account 

Клас дозволяє використовувати овердрафт — ліміт перевищення балансу для 

зняття коштів. Метод withdraw() перевизначений таким чином, щоб враховувати 

можливість зняття коштів, навіть якщо на рахунку недостатньо власних коштів, 

але в межах встановленого овердрафту 

 

Повторне використання фінансових моделей 

Завдяки спадковості фінансові моделі можуть легко використовуватися 

повторно в інших контекстах або для інших продуктів. Наприклад, на основі класів, 

що моделюють банківські рахунки, можна створювати інші продукти, такі як 

рахунки для інвестування або кредитні картки. При цьому більшість базової логіки 

буде успадковано від загальних класів. 

2.4. Зв'язки між об'єктами та складні відносини у банківських операціях  

У контексті банківської системи, зв'язки між об'єктами та складні відносини 

в операціях є критично важливими для розуміння структури, функціонування та 

управління банківськими послугами. Ці зв'язки можуть проявлятися через 

різноманітні аспекти, такі як клієнт, продукти, транзакції, користувачі, 

управлінські рішення, а також регуляторні вимоги. У цій відповіді я розгляну 

кілька ключових аспектів зв'язків між об'єктами та складних відносин у 

банківських операціях, використовуючи різні приклади та ситуації для пояснення. 

Зв'язки між об'єктами в банківській системі 

Банківська система складається з різноманітних об'єктів, які взаємодіють 

один з одним. Ці об'єкти можуть бути представлені у вигляді, що представлений у 

таблиці 2.2 

Таблиця 2.2 

Об’єкти банківської системи 

№ Об’єкти Опис 

1 Клієнти Фізичні або юридичні особи, які користуються банківськими послугами. 

2 
Банківські 

продукти 
Кредитні, депозитні, інвестиційні продукти, які пропонуються клієнтам 

3 Транзакції 
Фінансові операції, які виконуються між клієнтами та банком, або між 

клієнтами 

4 Користувачі 
Співробітники банку, такі як менеджери та оператори, які взаємодіють з 

клієнтами та управляють банківськими продуктами 
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5 
Фінансові 

інститути 
Інші банки та фінансові установи, які можуть бути залучені до операцій 

 

 

Приклад зв'язків між об'єктами 

Можна розглянути приклад, де клієнт має депозитний рахунок у банку. 

Зв'язки можуть виглядати наступним чином: 

➢ Клієнт може мати один або декілька депозитних рахунків. 

➢ Депозитний рахунок може мати різні банківські продукти (наприклад, різні 

депозитні ставки). 

➢ Клієнт може виконувати різноманітні транзакції (внесення або зняття коштів). 

➢ Користувач (менеджер) може переглядати дані про клієнта та його рахунки, а 

також вносити зміни до продуктів. 

Цей приклад демонструє, як різні об'єкти взаємодіють один з одним через 

різноманітні зв'язки. 

Складні відносини в банківських операціях 

Складні відносини в банківських операціях виникають, коли потрібно 

враховувати декілька факторів, які впливають на фінансові рішення (таблиця 2.3). 

Таблиця 2.3 

Аспекти складних відносин в банківських операціях 

№ Аспекти Опис 

1 
Кредитна 

історія 

Клієнти з різними кредитними історіями можуть мати різні умови отримання 

кредитів. Тобто, кредитор повинен аналізувати не лише фінансову 

стабільність клієнта, а й його минулі транзакції, щоб оцінити ризики 

2 
Ризики та 

повернення 

Вибір між різними інвестиційними продуктами може залежати від 

потенційних ризиків та доходності. Банки повинні обирати стратегії, що 

балансують між ризиком та доходами 

3 
Регуляторні 

вимоги 

Банки повинні враховувати різні нормативно-правові акти при виконанні 

операцій, що може обмежувати їх можливості у співпраці з клієнтами 

4 Конкуренція 

Конкуренція між банками за залучення клієнтів може впливати на умови 

кредитування та депозитні ставки, що створює динаміку у відносинах між 

банками і клієнтами 

 

Приклади складних відносин 
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Розглянемо деякі приклади, які ілюструють складні відносини в банківських 

операціях: 

Приклад 1: Кредитування 

У банківській системі процес кредитування є складним, адже включає в себе, 

аспекти приведені в таблиці 2.4. 



35 

 

Таблиця 2.4 

Аспекти кредитування, як складних відносин 

№ Аспекти Пояснення 

1 

Оцінка 

платоспроможності 

клієнта 

Банк має оцінити фінансову ситуацію клієнта, враховуючи його 

доходи, витрати, заборгованість та кредитну історію 

2 
Визначення умов 

кредиту 

Умови, такі як ставка, термін, спосіб погашення, можуть 

змінюватися в залежності від ризиків, пов'язаних із клієнтом 

3 Моніторинг 

Після видачі кредиту, банк має регулярно перевіряти 

фінансовий стан клієнта для виявлення можливих ризиків 

дефолту 

 

Приклад 2: Інвестиції 

При інвестиційних операціях банки також стикаються зі складними 

відносинами (таблиця 2.5) 

Таблиця 2.5 

Аспекти інвестиційних операцій, як складних відносин 

№ Аспекти Пояснення 

1 
Диверсифікація 

портфеля 

Інвестиційні рішення базуються на ринкових тенденціях, аналізі 

ризиків та доходності. Банки повинні диверсифікувати свої портфелі 

для зменшення ризиків 

2 
Співпраця з 

третіми сторонами 

Інвестиції можуть передбачати співпрацю з фондами, брокерами та 

іншими фінансовими установами, що створює додаткові зв'язки 

 

У банківських операціях складні зв'язки між об'єктами є критично важливими 

для моделювання реальних сценаріїв, що часто включають численні сутності, які 

взаємодіють одна з одною. Ці зв'язки можуть бути різного типу, включаючи 

асоціації, агрегації та композицїї, і кожен з цих типів має свої особливості й 

застосування. Вони забезпечують не лише структуру даних, але й полегшують 

управління складними фінансовими моделями, що є суттєвими для роботи 

сучасних банківських систем. 

Основні типи зв'язків між об'єктами (таблиця 2.6) 
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Таблиця 2.6 

Основні типи зв'язків між об'єктами 

№ Зв’язки Опис 

1 2 3 

1 Асоціація 

зв'язок між двома об'єктами, який може бути однонаправленим або 

двонаправленим. У контексті банківських операцій асоціації можуть 

виникати, наприклад, між клієнтами і їхніми рахунками. Клієнт може мати 

кілька рахунків, а кожен рахунок належить конкретному клієнту 

2 Агрегація 

особливий вид асоціації, що вказує на "частина-ціле" відношення, де 

частини можуть існувати незалежно від цілого. Наприклад, банк може мати 

кілька відділень, але відділення можуть існувати поза контекстом 

конкретного банку. Це означає, що якщо банк закривається, відділення 

можуть залишатися у структур 

3 Композиція 

більш сувора форма агрегації, де частини не можуть існувати без цілого. 

Наприклад, рахунок може містити транзакції, які не можуть існувати без 

свого рахунку. Якщо рахунок закривається, всі транзакції, пов'язані з ним, 

також зникають 

 

Створення та управління складними відносинами між об'єктами в 

банківських операціях є важливим аспектом для ефективного функціонування 

банківських систем. Це включає в себе не тільки розробку бази даних, що 

відображає ці зв'язки, але й використання технологій, які дозволяють безпечно та 

ефективно обробляти дані. Адаптація до нових технологій, таких як машинне 

навчання та аналітика даних, може ще більше підвищити якість обслуговування 

клієнтів, дозволяючи банкам пропонувати персоналізовані продукти та послуги, 

що відповідають їхнім потребам. 
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РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА ПРОТОТИПУ БАНКІВСЬКОЇ СИСТЕМИ НА 

ОСНОВІ ОБ’ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНОЇ БАЗИ ДАНИХ 

3.1. Вимоги до системи та її архітектура 

Розробка банківської системи є складним завданням, що вимагає чіткого 

розуміння вимог користувачів, технологічних обмежень та організаційних цілей. У 

даному підрозділі розглядаються основні вимоги до системи, її архітектура, а також 

принципи, що лежать в основі об’єктно-орієнтованого підходу до розробки бази 

даних. 

Основні вимоги до системи 

Система повинна забезпечувати ефективне управління фінансовими 

ресурсами, що включає реєстрацію нових користувачів, управління їхніми 

акаунтами, обробку транзакцій, а також забезпечення доступу до різноманітних 

банківських продуктів. Основні вимоги до системи можна розділити на 

функціональні (таблиця 3.1) та нефункціональні (таблиця 3.2). 

Таблиця 3.1 

Функціональні вимоги 

№ Вимоги Критерії 

1 

Реєстрація та 

автентифікація 

користувачів 

Користувачі повинні мати можливість реєструватися в системі з 

унікальними ідентифікаторами та паролями. 

Система повинна забезпечувати безпечну автентифікацію, 

використовуючи хешування паролів 

2 
Управління 

акаунтами 

Користувачі повинні мати можливість переглядати свої акаунти, а 

також їхні поточні баланси. 

Повинна бути реалізована можливість зміни паролів та оновлення 

особистих даних 

3 

Обробка 

фінансових 

транзакцій 

Система повинна підтримувати перекази між акаунтами, включаючи 

внутрішні та міжнародні перекази. 

Реалізація механізмів для ведення історії транзакцій 

4 

Управління 

банківськими 

продуктами 

Для менеджерів повинна бути доступна функція додавання, 

редагування та видалення банківських продуктів, таких як кредити 

та депозити. 

Користувачі повинні мати можливість переглядати доступні 

банківські продукти та подавати заявки на їх отримання. 

5 
Календар 

платежів 

Користувачі повинні мати доступ до календаря, що відображає 

терміни платежів та інші важливі дати, пов’язані з їхніми 

фінансовими зобов’язаннями 
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6 
Конвертація 

валют 

Система повинна забезпечувати функцію валютного калькулятора, 

що дозволяє користувачам конвертувати одну валюту в іншу за 

актуальними курсами 

Таблиця 3.2 

Нефункціональні вимоги 

№ Вимоги Критерії 

1 Безпека 

Вся інформація повинна бути зашифрована під час передачі між 

клієнтом і сервером, що запобігає несанкціонованому доступу. 

Регулярні перевірки на вразливості системи для запобігання злому 

та витоку даних. 

2 Продуктивність 

Система повинна обробляти запити користувачів швидко, з 

мінімальною затримкою, що є особливо важливим для фінансових 

транзакцій 

3 Масштабованість 

Архітектура системи повинна дозволяти легке розширення, щоб 

мати можливість обробляти збільшену кількість користувачів та 

транзакцій без значного зниження продуктивності 

4 Доступність 
Система повинна бути доступна 24/7, з мінімальними перервами на 

технічне обслуговування 

5 
Зручність 

користування 

Інтерфейс системи повинен бути інтуїтивно зрозумілим, щоб 

забезпечити легкість у використанні для всіх категорій користувачів, 

включаючи тих, хто не має технічних знань 

 

Архітектура системи 

Архітектура системи базується на об’єктно-орієнтованому підході, що 

дозволяє гнучко управляти даними і логікою бізнесу. Основні компоненти 

архітектури можна побачити в таблиці 3.3 

Таблиця 3.3 

Характеристика основних компонентів архітектури 

№ Компоненти Характеристика 

1 
Клієнтська 

частина 

Реалізована на основі бібліотеки Tkinter, що забезпечує графічний 

інтерфейс для користувачів. Інтерфейс розроблений так, щоб бути 

зручним і легким у навігації, з розділами для реєстрації, входу, перегляду 

акаунтів, управління продуктами та виконання транзакцій 

2 
Серверна 

частина 

Використовує фреймворк Flask для створення RESTful API, що обробляє 

запити від клієнтської частини. Сервер відповідає за управління бізнес-

логікою, обробку даних та взаємодію з базою даних 

3 База даних 

Для зберігання даних використовується об’єктно-орієнтована база даних, 

що дозволяє зберігати дані у формі об’єктів, які легше моделювати у 

контексті бізнес-логіки. База даних має таблиці для користувачів, 

транзакцій, продуктів та історії операцій, що забезпечує структуроване 

зберігання даних та швидкий доступ до них 
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4 
Зв'язок між 

компонентами 

Клієнтська частина взаємодіє з серверною частиною через HTTP-запити. 

Сервер обробляє ці запити, звертаючись до бази даних для отримання, 

додавання або оновлення даних, і повертає відповіді у форматі JSON. Ця 

архітектура забезпечує чітке розмежування між клієнтською і серверною 

частинами, спрощуючи обслуговування та оновлення системи 

Основна архітектура системи 

В основі архітектури банківської системи лежить принцип розподілу 

обов'язків між різними компонентами. В системі можна виділити основні модулі, 

що подані в таблиці 3.4. 

Таблиця 3.4 

Основні модулі системи 

№ Модуль Операції 

1 
Модуль 

користувачів 
Реєстрація, аутентифікація, управління профілем 

2 
Модуль 

транзакцій 
Проведення операцій, перегляд історії 

3 Модуль продуктів Управління банківськими продуктами 

4 
Модуль 

калькуляції 
Обрахунки, наприклад, валютні конверсії 

 

Класи та їх структура 

Клас Користувача (рис. 3.1) 

class User: 
    def __init__(self, user_id, password, role, balance=0.0): 
        self.user_id = user_id 
        self.password = password 
        self.role = role 
        self.balance = balance 
    def authenticate(self, password): 
        return self.password == password 
    def update_balance(self, amount): 
        self.balance += amount 
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Рис. 3.1 Блок-схема класу Користувача 

Клас Транзакції (рис 3.2) 

class Transaction: 
    def __init__(self, user_id, amount, action): 
        self.user_id = user_id 
        self.amount = amount 
        self.action = action  # 'deposit' or 'withdraw' 
        self.timestamp = datetime.now() 
    def __str__(self): 
        return f"{self.timestamp}: {self.user_id} {self.action} {self.amount}" 

 
Рис. 3.2 Блок-схема класу Транзакцій 

Клас Продукту (рис. 3.3) 

class Product: 
    def __init__(self, product_id, name, rate, product_type): 
        self.product_id = product_id 
        self.name = name 
        self.rate = rate 
        self.product_type = product_type  # 'credit' or 'deposit' 
    def get_details(self): 
        return { 
            "id": self.product_id, 
            "name": self.name, 
            "rate": self.rate, 
            "type": self.product_type 
        } 
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Рис. 3.3 Блок-схема класу Продукти 

Обробка запитів 

Реєстрація користувача (рис. 3.4) 

@app.route('/register', methods=['POST']) 
def register_user(): 
    data = request.json 
    new_user = User(data['id'], data['password'], data['role'], data.get('balance', 0.0)) 
    # Додати логіку збереження користувача в базу даних 
    return jsonify({"message": "User registered successfully!"}), 201 

 
Рис 3.4 Блок-схема реєстрації користувача 

Вхід у систему (рис. 3.5) 

@app.route('/login', methods=['POST']) 
def login_user(): 
    data = request.json 
    user = get_user_from_db(data['id'])  # Псевдо-функція для отримання користувача 
    if user and user.authenticate(data['password']): 
        return jsonify({"balance": user.balance, "role": user.role}), 200 
    return jsonify({"message": "Invalid credentials"}), 401 
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Рис. 3.5 Блок-схема Входу в систему 

Доступ до бази даних  

Приклад використання SQLite для зберігання даних (рис. 3.6) 

import sqlite3 
def create_connection(): 
    conn = sqlite3.connect('bank_system.db') 
    return conn 
def create_table(): 
    conn = create_connection() 
    cursor = conn.cursor() 
    cursor.execute(''' 
        CREATE TABLE IF NOT EXISTS users ( 
            id TEXT PRIMARY KEY, 
            password TEXT NOT NULL, 
            role TEXT NOT NULL, 
            balance REAL NOT NULL 
        ) 
    ''') 
    conn.commit() 
    conn.close() 
create_table() 

 
Рис. 3.6 Блок-схема використання SQLite для зберігання даних 

Запити до бази даних 

Додавання нового користувача до бази даних (рис 3.7) 

def add_user_to_db(user): 
    conn = create_connection() 
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    cursor = conn.cursor() 
    cursor.execute(''' 
        INSERT INTO users (id, password, role, balance) VALUES (?, ?, ?, ?) 
    ''', (user.user_id, user.password, user.role, user.balance)) 
    conn.commit() 
    conn.close() 

 
Рис. 3.7 Блок-схема Додавання нового користувача до бази даних 

Отримання користувача з бази даних (рис 3.8) 

def get_user_from_db(user_id): 
    conn = create_connection() 
    cursor = conn.cursor() 
    cursor.execute('SELECT * FROM users WHERE id = ?', (user_id,)) 
    row = cursor.fetchone() 
    conn.close() 
    if row: 
        return User(row[0], row[1], row[2], row[3]) 
  return None 

 
Рис 3.8 Блок-схема Отримання користувача з бази даних 

Обробка транзакцій (рис. 3.9) 

@app.route('/transaction', methods=['POST']) 
def perform_transaction(): 
    data = request.json 
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    user = get_user_from_db(data['user_id']) 
    if user: 
        if data['action'] == 'deposit': 
            user.update_balance(data['amount']) 
            add_transaction_to_db(Transaction(user.user_id, data['amount'], 'deposit')) 
        elif data['action'] == 'withdraw': 
            if user.balance >= data['amount']: 
                user.update_balance(-data['amount']) 
                add_transaction_to_db(Transaction(user.user_id, data['amount'], 
'withdraw')) 
            else: 
                return jsonify({"message": "Insufficient funds"}), 400 
        update_user_in_db(user)  # Псевдо-функція для оновлення користувача 
        return jsonify({"balance": user.balance}), 200 
    return jsonify({"message": "User not found"}), 404 

 
Рис. 3.9 Блок-схема обробки транзакцій 

Таким чином, розробка банківської системи на основі об’єктно-орієнтованої 

бази даних передбачає реалізацію чітко визначених вимог, використання сучасних 

технологій та принципів проектування, що забезпечують зручність, безпеку та 

ефективність роботи системи. В наступних розділах буде розглянуто реалізацію 

функціональності системи, тестування та її впровадження в експлуатацію. 

Створення банківської системи на основі об'єктно-орієнтованої бази даних 

потребує детального проектування структури класів, функцій для обробки запитів, 

а також інтеграції з базою даних. Ці приклади коду ілюструють основні компоненти 

системи, які можна використовувати для подальшого розвитку проекту. У процесі 

реалізації системи важливо також врахувати безпеку, зокрема, шифрування паролів 

і захист даних користувачів. 



45 

 

3.2. Опис моделі даних: класи, об'єкти, зв'язки між ними 

Для реалізації банківської системи, описаної у наданому вами коді, необхідно 

чітко визначити модель даних, яка буде управляти користувачами, продуктами, 

транзакціями та іншими сутностями, що є важливими для функціонування системи. 

Правильно спроектована модель даних не тільки забезпечує зберігання інформації, 

але також спрощує розробку, обслуговування та масштабування системи. Ось опис 

основних класів, об’єктів і зв'язків між ними. 

Класи та об'єкти 

Дані класів подані в таблиці 3.5. 

Таблиця 3.5 

Характеристика основних компонентів архітектури 

№ Класи Властивості 

1 2 3 

1 User 

id: унікальний ідентифікатор користувача (строкове або числове 

значення). 

password: зашифрований пароль (строкове значення). 

role: роль користувача, наприклад, "client" або "manager" (строкове 

значення). 

balance: баланс користувача в грошовій формі (числове значення). 

created_at: дата та час створення облікового запису (об'єкт datetime). 

transactions: список транзакцій, пов’язаних з користувачем. 

 

 

Продовження таблиці 3.5 

2 Product 

id: унікальний ідентифікатор продукту 

(строкове або числове значення). 

name: назва продукту (строкове значення). 

rate: ставка продукту (числове значення, 

наприклад, процентна ставка). 

type: тип продукту, наприклад, "credit" або 

"deposit" (строкове значення). 

add_product(): метод для 

додавання нового продукту в 

систему. 

update_product(): метод для 

редагування інформації про 

продукт. 

delete_product(): метод для 

видалення продукту. 

3 Transaction 

id: унікальний ідентифікатор транзакції 

(строкове або числове значення). 

user_id: ідентифікатор користувача, 

пов'язаного з транзакцією (строкове або 

числове значення). 

amount: сума транзакції (числове значення). 

action: тип дії, пов'язаної з транзакцією 

(наприклад, "deposit", "withdrawal"). 

record_transaction(): метод для 

запису нової транзакції. 

get_user_transactions(user_id): 

метод для отримання історії 

транзакцій конкретного 

користувача. 
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timestamp: дата та час транзакції (об'єкт 

datetime). 

4 
Currency 

Converter 

exchange_rates: словник, що містить курси 

валют (наприклад, UAH, USD, EUR) 

convert(amount, from_currency, 

to_currency): метод для 

конвертації суми з однієї валюти 

в іншу, використовуючи поточні 

курси валют 

 

Зв'язки між класами показані в таблиці 3.6. 

Таблиця 3.6 

Зв’язки між класами 

№ Класи Зв’язки 

1 
User - 

Transaction 

Зв'язок один-до-багатьох: один користувач може мати кілька транзакцій, але 

кожна транзакція пов'язана лише з одним користувачем 

Наприклад, для отримання історії транзакцій конкретного користувача 

можна використовувати метод get_transaction_history() в класі User, який 

повертає всі об'єкти класу Transaction, пов'язані з даним користувачем 

2 User - Product 

Зв'язок багато-до-багатьох: один користувач може обирати кілька продуктів, 

а один продукт може бути обраний кількома користувачами 

Цей зв'язок можна реалізувати через асоціативну таблицю (або клас), що 

зберігає інформацію про те, які продукти обрані якими користувачами. Клас 

може містити методи для отримання інформації про те, які продукти вибрав 

користувач 

3 
Product - 

Transaction 

Зв'язок один-до-багатьох: один продукт може бути пов'язаний з кількома 

транзакціями, якщо, наприклад, кілька користувачів вибирають той самий 

продукт. 

Клас Transaction може містити поле product_id, що вказує на продукт, з яким 

пов'язана транзакція, а клас Product може мати методи для отримання всіх 

транзакцій, пов'язаних з конкретним продуктом 

Переваги даної моделі даних (рис. 3.10) 

Рис. 3.10 Переваги моделі даних 

 

Розширюваність: Легка можливість додавання нових ролей користувачів або 

продуктів без значних змін у структурі бази даних. 

Гнучкість: Класи можуть бути легко адаптовані до зміни бізнес-логіки, що 

робить систему більш динамічною та адаптивною. 

Переваги моделі 

даних 
Розширюваність 

Гнучкість Ізоляція 

Управління даними 
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Ізоляція: Кожен клас виконує свою специфічну задачу, що спрощує 

тестування та обслуговування коду. 

Управління даними: Чітка структура дозволяє ефективно управляти даними, 

що зберігаються в базі, і забезпечує цілісність даних. 

Модель даних для банківської системи повинна бути спроектована таким 

чином, щоб забезпечити гнучкість, масштабованість та простоту в управлінні 

даними. Визначення чітких класів і зв'язків між ними не лише полегшує подальшу 

розробку, але й дозволяє реалізувати різні функціональні можливості системи, такі 

як реєстрація, аутентифікація, обробка транзакцій та управління продуктами. 

Спроектувавши таку модель даних, можна з легкістю додавати нові функції та 

адаптувати систему до змінюваних вимог користувачів та ринку. 

3.3. Реалізація основних функцій банківської системи (управління 

рахунками, транзакціями, кредитами) 

Реалізація функцій банківської системи є критично важливою для її 

ефективного функціонування, оскільки вона включає в себе управління рахунками, 

транзакціями та кредитами. У цій секції буде розглянуто основні етапи створення 

базових функцій, які забезпечують цю функціональність, а також розглянуті 

можливі об'єкти, зв'язки між ними, а також механізми для управління ними. 

 

Управління рахунками 

Управління рахунками передбачає створення, модифікацію, видалення та 

перегляд інформації про рахунки. Клас, що відповідає за управління рахунками 

(рис. 3.11), може виглядати так: 

class Account: 
    def __init__(self, account_id, user_id, balance=0.0): 
        self.account_id = account_id 
        self.user_id = user_id 
        self.balance = balance 
    def deposit(self, amount): 
        if amount <= 0: 
            raise ValueError("Сума повинна бути позитивною") 
        self.balance += amount 
    def withdraw(self, amount): 
        if amount <= 0: 
            raise ValueError("Сума повинна бути позитивною") 
        if amount > self.balance: 
            raise ValueError("Недостатньо коштів на рахунку") 
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        self.balance -= amount 
    def get_balance(self): 
        return self.balance 

 
Рис. 3.11 Блок-схема управління рахунками 

В даному класі представлені основні методи для поповнення, зняття та 

перегляду балансу рахунку. 

Управління транзакціями 

Транзакції є важливими компонентами банківської системи, оскільки вони 

записують всі фінансові операції, пов'язані з рахунками. Для цього можна створити 

клас Transaction (рис. 3.12), який буде мати відповідні атрибути та методи: 

class Transaction: 
    def __init__(self, transaction_id, account_id, amount, transaction_type): 
        self.transaction_id = transaction_id 
        self.account_id = account_id 
        self.amount = amount 
        self.transaction_type = transaction_type  # "deposit" або "withdraw" 
        self.timestamp = datetime.now() 
    def __repr__(self): 
        return f"{self.timestamp}: {self.transaction_type} - {self.amount} UAH" 

 
Рис. 3.12 Блок-схема управління транзакціями 

У цьому класі кожна транзакція буде містити інформацію про суму, тип 

операції (поповнення або зняття) та час виконання. 

Управління кредитами 
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Кредити є ще однією важливою складовою частиною банківських операцій. 

Для їх реалізації можна створити клас Loan (рис. 3.13), який буде містити дані про 

кредит, включаючи ідентифікатор кредиту, користувача, суму, ставку та термін 

погашення: 

class Loan: 
    def __init__(self, loan_id, user_id, amount, interest_rate, term): 
        self.loan_id = loan_id 
        self.user_id = user_id 
        self.amount = amount 
        self.interest_rate = interest_rate 
        self.term = term 
        self.is_active = True 
    def calculate_total_repayment(self): 
        total_repayment = self.amount + (self.amount * self.interest_rate / 100 * 
self.term) 
        return total_repayment 
    def repay(self, payment_amount): 
        if payment_amount < 0: 
            raise ValueError("Сума платежу повинна бути позитивною") 
        # Логіка погашення кредиту 
        self.amount -= payment_amount 
        if self.amount <= 0: 
            self.is_active = False 

 
Рис. 3.13 Блок-схема управління кредитами 

У цьому класі є методи для розрахунку загальної суми погашення кредиту, а 

також для здійснення платежів за кредитом. 

Зв'язки між об'єктами 

Зв'язки між об'єктами є важливими для підтримки цілісності даних у системі. 

Наприклад: 

➢ Користувач може мати декілька рахунків, тому між класом User і класом 

Account буде зв'язок один-до-багатьох. 
➢ Рахунок може містити кілька транзакцій, отже, зв'язок між класами Account 

і Transaction також буде один-до-багатьох. 

➢ Користувач може взяти кілька кредитів, тому між класом User і класом Loan 

також буде зв'язок один-до-багатьох. 

Ці зв'язки можна реалізувати в класах наступним чином: 
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class User: 
    def __init__(self, user_id, username, password, role): 
        self.user_id = user_id 
        self.username = username 
        self.password = password 
        self.role = role 
        self.accounts = []  # Список рахунків 
        self.loans = []     # Список кредитів 
    def add_account(self, account): 
        self.accounts.append(account) 
    def add_loan(self, loan): 
        self.loans.append(loan) 
 

Основні функції банківської системи 

Тепер слід розглянути, як ці класи можуть бути використані для реалізації 

основних функцій, таких як управління рахунками, транзакціями та кредитами 

(таблиця 3.7). 

Таблиця 3.7 

Реалізація класами основних функцій 

№ Функції Реалізація 

1 
Створення 

рахунку 
Коли користувач реєструється, для нього автоматично створюється рахунок 

2 
Поповнення 

та зняття 

Користувач може виконувати операції поповнення або зняття з рахунку, що 
записується у клас Transaction 

3 
Отримання 

балансу 

Користувач може переглядати свій баланс через метод get_balance у 

класі Account 

4 
Оформлення 

кредиту 

Користувач може подати заявку на кредит, що створює новий об'єкт Loan, 

який також можна відслідковувати в класі User 

Реалізація основних функцій банківської системи вимагає чіткої структури 

даних і ефективного управління об'єктами. Класи, описані в цій секції, 

забезпечують основу для організації даних про рахунки, транзакції та кредити, а 

також зв'язків між ними. Це дозволяє системі бути гнучкою, масштабованою і 

готовою до реалізації більш складних функцій у майбутньому. Таким чином, 

проектування цих елементів є критично важливим для створення стабільної та 

надійної банківської системи. 

3.4. Огляд використаних технологій (СУБД, мови програмування, 

середовище розробки) 

Розробка сучасної банківської системи потребує використання різноманітних 

технологій, які дозволяють забезпечити не лише ефективність та надійність, а й 

безпеку, масштабованість і зручність використання. У цій секції розглянемо основні 
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технології, які використовуються для реалізації банківської системи, зокрема 

системи управління базами даних (СУБД), мови програмування та середовища 

розробки. 

Системи управління базами даних (СУБД) 

Системи управління базами даних відіграють ключову роль у зберіганні, 

обробці та управлінні даними в банківській системі. Вибір відповідної СУБД 

залежить від багатьох факторів, таких як обсяги даних, вимоги до швидкості 

доступу, складність запитів, а також потреби в масштабуванні. У розробці 

банківської системи можуть використовуватися як реляційні, так і нереляційні 

СУБД (таблиця 3.8). 

Таблиця 3.8 

СУБД в банківській системі 

№ СУБД Опис Деталізація 

1 2 3 4 

1 

Р
ел

яц
ій

н
і 

С
У

Б
Д

 

Це традиційний вибір 

для банківських систем 

завдяки їхній здатності 

забезпечувати цілісність 

даних, підтримувати 

транзакції та виконувати 

складні запити. Зокрема, 

розглядаються такі 

реляційні СУБД 

MySQL: Це популярна, безкоштовна реляційна СУБД з 

відкритим кодом, яка пропонує високу продуктивність і 

надійність. MySQL використовує SQL (Structured Query 

Language) для управління даними і може легко 

інтегруватися з різними мовами програмування 

PostgreSQL: Це також безкоштовна реляційна СУБД, 

що підтримує розширене функціональне 

програмування, зокрема можливість створення власних 

типів даних, функцій і навіть мов програмування. 

PostgreSQL відомий своєю стабільністю і надійністю, 

що робить його ідеальним для фінансових застосунків 

 

Продовження таблиці 3.8 

1 2 3 4 

2 

Н
ер

ел
яц

ій
н

і 
С

У
Б

Д
 

У деяких випадках 

доцільно 
використовувати 

нереляційні бази даних 

для обробки великих 

обсягів 

неструктурованих 

даних, які можуть 

з’являтися в 

банківських системах 

MongoDB: Це документоорієнтована база даних, що 

зберігає дані у форматі JSON-подібних документів. 
MongoDB ідеально підходить для проектів, де потрібна 

гнучкість в управлінні даними та швидкість розробки 

Cassandra: Ця база даних підходить для обробки 

великих обсягів даних, забезпечуючи високу 

доступність без єдиного пункту відмови. Вона може 

бути корисною для систем, що вимагають 

масштабування в горизонтальному напрямку 

 

Мови програмування 
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Мова програмування є основним інструментом для реалізації логіки бізнесу 

банківської системи. Вибір мови програмування залежить від багатьох чинників, 

таких як продуктивність, легкість у навчанні, екосистема бібліотек та фреймворків, 

а також підтримка спільноти (таблиця 3.9). 

Таблиця 3.9 

Мови програмування в банківській системі 

№ Мова Опис 

1 Python 

Ця мова програмування стала популярною завдяки своїй простоті та 

зрозумілості, а також широкій бібліотеці для наукових обчислень, 

обробки даних та веб-розробки (наприклад, Django, Flask). Python 

дозволяє швидко створювати прототипи та інтегрувати різні системи, а 

також активно використовується для аналізу даних, що є важливим у 

фінансових установах 

2 Java 

Java є однією з найпоширеніших мов програмування для корпоративних 

застосунків. Завдяки своїй платформонезалежності та широкій 

підтримці, Java використовується для створення надійних та 

масштабованих систем. Багато банківських систем реалізуються на 

основі Java Enterprise Edition (Java EE), що дозволяє зручно управляти 

складними бізнес-процесами 

3 JavaScript 

Ця мова програмування використовується переважно для веб-розробки. 

У комбінації з фреймворками, такими як Node.js, JavaScript дозволяє 

створювати потужні серверні та клієнтські застосунки. Сучасні 

банківські системи все частіше реалізують свої інтерфейси користувача 

на JavaScript, щоб забезпечити інтерактивність і зручність 

 

 

Середовище розробки 

Середовище розробки є важливим аспектом для забезпечення продуктивності 

та ефективності команди розробників. Використання відповідних інструментів 

дозволяє спростити процес розробки, тестування та впровадження програмного 

забезпечення. 

Integrated Development Environments (IDE): IDE, такі як IntelliJ IDEA для 

Java, PyCharm для Python або Visual Studio Code для JavaScript, пропонують 

потужні засоби для написання, налагодження та тестування коду. Вони 

забезпечують зручний інтерфейс для роботи з проектами, а також підтримують 

різні плагіни та інструменти для спрощення процесу розробки. 
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Системи контролю версій: Використання системи контролю версій, такої як 

Git, є обов’язковим для будь-якої команди розробників. Git дозволяє зберігати 

історію змін, працювати з різними гілками проекту, а також зручно об’єднувати 

зміни, що є особливо важливим в умовах командної роботи. 

Continuous Integration/Continuous Deployment (CI/CD): Інструменти 

CI/CD, такі як Jenkins, GitLab CI або CircleCI, автоматизують процес тестування та 

впровадження програмного забезпечення, що дозволяє знижувати ризики та 

прискорювати цикл розробки. Вони автоматично запускають тести після внесення 

змін до коду, а також можуть здійснювати деплой на продакшн середовище. 

Вибір технологій для розробки банківської системи є ключовим етапом, який 

впливає на загальну ефективність, безпеку та надійність системи. Використання 

реляційних та нереляційних СУБД забезпечує гнучкість у зберіганні та обробці 

даних, а вибір відповідних мов програмування дозволяє реалізувати логіку бізнесу 

з максимальною продуктивністю. Застосування сучасних середовищ розробки та 

інструментів управління проектами забезпечує ефективність командної роботи та 

полегшує підтримку системи в довгостроковій перспективі. У підсумку, реалізація 

банківської системи вимагає комплексного підходу до вибору технологій, що 

задовольняють вимогам безпеки, продуктивності та масштабованості. 

 



54 

 

РОЗДІЛ 4. ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ПРОДУКТИВНОСТІ ООБД ТА 

РЕЛЯЦІЙНИХ БАЗ ДАНИХ 

4.1. Оцінка ефективності роботи системи на основі ООБД 

В умовах сучасних інформаційних технологій ефективність роботи систем 

управління базами даних (СУБД) є критично важливою для забезпечення 

оптимального функціонування підприємств. Цей розділ присвячено порівнянню 

продуктивності об’єктно-орієнтованих баз даних (ООБД) та реляційних баз даних, 

з акцентом на оцінку їх ефективності. У 4.1 ми розглянемо оцінку продуктивності 

систем, побудованих на основі ООБД. 

Об’єктно-орієнтовані бази даних (ООБД) виникли внаслідок необхідності 

інтеграції об’єктно-орієнтованого програмування з управлінням даними. Основна 

мета ООБД полягає у збереженні та управлінні складними даними у формі об’єктів, 

які містять як дані, так і методи для їх обробки. У контексті порівняння з 

реляційними базами даних (РБД), які базуються на табличній структурі, можна 

виділити кілька аспектів продуктивності та ефективності роботи систем на основі 

ООБД. 

Структура даних та моделювання 

Однією з ключових характеристик ООБД є можливість природного 

моделювання складних об’єктів і зв’язків між ними. ООБД використовують 

концепцію наслідування, поліморфізму та капсуляції, що дозволяє створювати 

більш гнучкі і масштабовані структури даних. Наприклад, у банківській системі, де 

об’єкти можуть представляти не лише клієнтів і рахунки, але й транзакції, 

продукти, менеджерів тощо, ООБД дозволяє зберігати їх у формі об’єктів, що 

відображають реальні бізнес-процеси. Це призводить до зниження складності 

управління даними, а отже, до підвищення продуктивності системи в цілому. 

Продуктивність запитів 

Дослідження показують, що продуктивність запитів в ООБД може бути 

вищою у випадках, коли дані мають складну структуру або часті взаємозв’язки між 

об’єктами. Однак, коли мова йде про прості запити, реляційні бази даних можуть 

забезпечити вищу продуктивність завдяки оптимізації виконання запитів і 
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використанню індексів. Наприклад, у випадку отримання даних про всі транзакції 

клієнта, ООБД можуть виконувати запит за рахунок обходу об’єктів, у той час як 

РБД будуть використовувати SQL для вибірки даних з таблиць, що може бути 

швидше в простих випадках. Дослідження, проведене за участю 1000 користувачів, 

показало, що в умовах великої кількості взаємозв’язків ООБД забезпечують на 20% 

швидше виконання запитів у порівнянні з РБД, тоді як у простих запитах перевага 

РБД може досягати 30% (Smith, 2022). 

Масштабованість 

Ще одним важливим аспектом є масштабованість систем. ООБД можуть 

краще справлятися з великими обсягами даних та складними структурами, оскільки 

вони забезпечують простіший механізм для модифікації структури даних без 

значних змін у коді програми. У дослідженні, проведеному University of Technology, 

встановлено, що при зростанні обсягу даних вдвічі, продуктивність ООБД 

знижується на 15% у порівнянні з 30% для РБД (Johnson et al., 2023). Це свідчить 

про те, що ООБД можуть забезпечити вищу ефективність в умовах зміни вимог до 

даних. 

Використання пам’яті 

Оскільки ООБД зберігають дані в структурованому вигляді, що відповідає 

об’єктам, вони можуть вимагати більше пам’яті для зберігання метаданих, ніж 

реляційні бази даних, які використовують більш компактні формати таблиць. Це 

може призводити до перевитрат ресурсів у випадку великої кількості об’єктів. 

Наприклад, у випадку, коли система повинна обробляти мільйони об’єктів, вимоги 

до пам’яті можуть стати критичними. Дослідження показало, що в системах, де 

ООБД використовується для зберігання мільйонів об’єктів, витрати на пам’ять 

можуть бути на 40% вищими, ніж у реляційних системах (Anderson, 2023). 

На завершення, можна зробити висновок, що продуктивність об’єктно-

орієнтованих баз даних має свої переваги і недоліки в порівнянні з реляційними 

базами даних. ООБД можуть бути більш ефективними в умовах складних даних і 

зв’язків, що вимагають високої гнучкості, тоді як РБД забезпечують перевагу в 

простих запитах і меншій витраті ресурсів. Результати досліджень вказують на те, 
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що вибір між ООБД і РБД повинен базуватися на специфіці задачі, вимогах до 

продуктивності та ресурсах, які є в розпорядженні організації. 

 

4.2. Порівняння часу виконання запитів і операцій 

Порівняння часу виконання запитів і операцій між об’єктно-орієнтованими 

базами даних (ООБД) та реляційними базами даних (РБД) є важливою частиною 

оцінки ефективності системи. Цей розділ розглядає різні аспекти, які впливають на 

швидкість виконання запитів, та визначає, в яких умовах одна з архітектур може 

мати перевагу над іншою. 

Основні фактори, що впливають на час виконання запитів представлені в 

таблиці 4.1 

Таблиця 4.1 

Фактори, що впливають на час виконання запитів 

№ Фактори Опис 

1 Структура даних 

РБД використовують таблиці для зберігання даних, що дозволяє 

швидко виконувати запити за допомогою SQL. У свою чергу, ООБД 

використовують об’єкти, які можуть містити як дані, так і поведінку. 

Це може ускладнити запити, якщо не оптимізовано проектування бази 

даних 

2 
Оптимізація 

запитів 

РБД мають потужні механізми оптимізації запитів, що дозволяє їм 

ефективно обробляти запити, використовуючи індекси, аналітичні 

функції та агрегації. ООБД можуть мати менш розвинені системи 

оптимізації, оскільки запити часто реалізуються в коді, а не в 

декларативному SQL 

3 Кешування 

Багато реляційних баз даних використовують механізми кешування для 

зберігання результатів часто виконуваних запитів, що значно 

прискорює доступ до даних. У ООБД кешування також можливо, але 

може вимагати додаткових налаштувань 

4 Масштабованість 

При зростанні обсягу даних ООБД можуть продемонструвати кращу 

продуктивність завдяки своїй здатності обробляти великі обсяги даних 

через об’єктні моделі. РБД можуть стикатися з проблемами 

продуктивності, якщо структура таблиць не оптимізована для великих 

обсягів даних 

5 
Простота зміни 

структури даних 

ООБД зазвичай забезпечують легший спосіб зміни структури даних, 

оскільки зміни в об’єктах не завжди вимагають модифікацій на рівні 

бази даних. Це може знизити витрати часу на модифікацію схем, в той 

час як у РБД може знадобитися значний час для зміни структури 

таблиць та індексів 
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Порівняння часу виконання запитів 

У цьому підрозділі можна використовувати кілька прикладів, щоб 

продемонструвати різницю в часі виконання запитів між ООБД та РБД. 

Приклад 1: Запит на отримання даних 

Уявімо, що в реляційній базі даних нам потрібно виконати запит на отримання 

даних з таблиці Customers, де вік більше 30 років: 

 

SELECT * FROM Customers WHERE age > 30; 
 

У ООБД такий запит може виглядати по-іншому, в залежності від того, як дані 

представлені у вигляді об’єктів. Наприклад: 

result = [customer for customer in customers if customer.age 
> 30] 
 

Тестування часу виконання цих запитів може показати, що для великих 

обсягів даних, оптимізовані SQL запити у РБД виконуються швидше, в той час як в 

ООБД затримка може бути пов’язана з необхідністю ітерації через колекції об’єктів. 

Приклад 2: Запит з об’єднаннями 

Розглянемо запит, що включає об’єднання декількох таблиць у РБД: 

SELECT o.order_id, c.customer_name  
FROM Orders o  
JOIN Customers c ON o.customer_id = c.customer_id 
WHERE c.city = ‘Kyiv’; 
 

В ООБД об’єднання відбувається через асоціації між об’єктами, що може 

бути менш ефективно, якщо об’єкти не оптимізовані для таких запитів. Наприклад: 

result = [order for order in orders if order.customer.city 
== ‘Kyiv’] 
 

Цей запит може потребувати більше часу на виконання через перебір кожного 

об’єкта в пам’яті. 

Вибір системи: Результати порівняння можуть свідчити про те, що реляційні 

бази даних забезпечують кращу продуктивність у випадках з великими обсягами 

даних і складними запитами, завдяки потужним механізмам оптимізації. 
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Переваги ООБД: Однак, об’єктно-орієнтовані бази даних можуть мати 

переваги в умовах, коли необхідно швидко змінювати структуру даних або коли 

обробка даних базується на об’єктах і їх поведінці. 

Тестування та вимірювання: Рекомендується проводити вимірювання часу 

виконання запитів в реальних умовах експлуатації, щоб отримати більш точні дані 

про продуктивність обох систем. 

В результаті, вибір між ООБД та РБД повинен базуватися на специфічних 

вимогах проекту, з урахуванням типів запитів, очікуваних обсягів даних та 

необхідності в швидкості зміни структури даних. 

 

4.3. Масштабованість та обробка великих обсягів даних 

У сучасному світі обробка великих обсягів даних стала критично важливою 

для багатьох бізнесів і організацій. Поява концепцій Big Data та стрімке зростання 

обсягів даних ставлять нові вимоги до систем зберігання та обробки інформації. 

Масштабованість бази даних, як реляційних (РБД), так і об’єктно-орієнтованих 

(ООБД), є важливим аспектом, що впливає на їх здатність ефективно обробляти 

великі обсяги даних. 

Визначення масштабованості 

Масштабованість бази даних описує її здатність підтримувати збільшення 

обсягу даних та запитів без значного погіршення продуктивності. Основні типи 

масштабованості подані в таблиці 4.2. 

Таблиця 4.2 

Основні типи масштабованості 

№ Типи Опис 

1 
Вертикальна масштабованість 

(Scale-Up) 

Збільшення потужності одного сервера (додавання 

процесорів, оперативної пам’яті, дискового простору) 

2 

Горизонтальна масштабованість 

(Scale-Out) 

 

Додавання нових серверів або нод до кластеру для 

розподілу навантаження 

 

Масштабованість реляційних баз даних 
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Реляційні бази даних, такі як MySQL, PostgreSQL, Oracle, традиційно 

використовують вертикальну масштабованість. Однак, зростання обсягів даних і 

потреба в обробці запитів в реальному часі призвели до розробки нових архітектур, 

що підтримують горизонтальну масштабованість. 

Системи розподілу даних: Багато сучасних реляційних СУБД можуть 

використовувати шардінг (розподіл даних між кількома серверами), що дозволяє їм 

обробляти більші обсяги даних без значних втрат продуктивності. Це дозволяє 

розподілити навантаження між кількома серверами, що, в свою чергу, підвищує 

швидкість доступу до даних. 

Використання NoSQL рішень: У ситуаціях, де реляційна модель 

виявляється занадто обмежувальною, компанії можуть обирати NoSQL рішення, які 

забезпечують кращу горизонтальну масштабованість. NoSQL бази даних, такі як 

MongoDB чи Cassandra, спроектовані з урахуванням роботи з великими обсягами 

даних, надаючи можливість легко додавати нові сервери для обробки 

навантаження. 

Масштабованість об’єктно-орієнтованих баз даних 

Об’єктно-орієнтовані бази даних (наприклад, db4o, ObjectDB) також мають 

свої особливості в масштабованості. Основні принципи, що стосуються 

масштабованості ООБД, подані в таблиці 4.3. 

Таблиця 4.3 

Основні принципи масштабованості ООБД 

№ Принципи Опис 

1 
Природна 

підтримка об’єктів 

ООБД працюють на основі об’єктно-орієнтованого програмування, 

що дозволяє легко відображати складні структури даних. Це може 

бути корисно в сценаріях, де дані мають ієрархічну структуру, і при 

роботі з об’єктами, які можуть змінюватись у розмірах і типах 

2 
Горизонтальна 

масштабованість 

Деякі ООБД підтримують горизонтальну масштабованість через 

реплікацію об’єктів та кластеризацію. Це дозволяє системам 

справлятися з підвищеним навантаженням шляхом розподілу даних 

між кількома вузлами. Наприклад, у системах, що обробляють великі 

обсяги даних, такі як медіа-сервери, об’єкти можуть бути 

розподілені на різні вузли для балансування навантаження 
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Порівняння масштабованості РБД і ООБД 

При порівнянні масштабованості реляційних та об’єктно-орієнтованих баз 

даних можна виділити декілька ключових моментів, що подані в таблиці 4.4 

Таблиця 4.4 

Ключові моменти порівняння масштабованості реляційних та ООБД 

№ Моменти Порівняння 

1 2 3 

1 
Складність 

управління 

РБД зазвичай вимагають більше зусиль для налаштування шардінгу 

та реплікації, тоді як ООБД можуть забезпечити простіший механізм 

управління об’єктами в розподіленій системі 

2 Продуктивність 

РБД можуть демонструвати високу продуктивність для традиційних 

транзакційних завдань, однак ООБД можуть перевершувати їх в 

обробці даних, що вимагають маніпуляцій із складними об'єктами та 

їх властивостями 

3 
Витрати на 

інфраструктуру 

Обидва типи баз даних можуть зажадати значних витрат на 

інфраструктуру, але для великих проектів з обробкою Big Data 

NoSQL рішення можуть виявитися більш економічно вигідними 

завдяки своїй природній горизонтальній масштабованості 

 

Виклики при масштабуванні 

Незважаючи на очевидні переваги, обидва підходи стикаються з низкою 

викликів при масштабуванні. Основні виклики показані в таблиці 4.5 

Таблиця 4.5 

Основні виклики при масштабуванні 

№ Виклики Порівняння 

1 
Консистентність 

даних 

При горизонтальному масштабуванні важливо зберегти 

консистентність даних, що може бути складно в умовах 

розподілених систем. Реляційні бази даних мають переваги у цій 

сфері завдяки ACID-транзакціям, в той час як NoSQL рішення часто 

дотримуються моделі eventual consistency 

 

2 
Складність 

налаштування 

Налаштування кластерів та реплікації може бути складним і 

вимагати спеціалізованих знань, особливо в реляційних системах 

 

3 
Керування 

ресурсами 

Зі збільшенням обсягу даних і навантаження зростає і складність 

управління ресурсами, такими як пам'ять, дисковий простір і 

пропускна здатність мережі 

 

У підсумку, обидва підходи — реляційні та об'єктно-орієнтовані бази даних 

— мають свої сильні та слабкі сторони в контексті масштабованості та обробки 
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великих обсягів даних. Вибір між ними залежить від специфіки проекту, вимог до 

продуктивності, а також від типів даних, з якими потрібно працювати. З огляду на 

поточні тенденції в обробці даних, об'єктно-орієнтовані бази даних, особливо у 

поєднанні з технологіями Big Data, можуть стати важливим інструментом для 

багатьох організацій у досягненні своїх цілей в обробці даних. 

4.4. Тестування на реальних даних або симуляція банківських операцій 

У процесі розробки та впровадження інформаційних систем у банківському 

секторі важливе місце займає тестування, яке дозволяє виявити потенційні 

проблеми, оцінити продуктивність системи та забезпечити відповідність усім 

вимогам безпеки. Два основних підходи до тестування в банківських системах — 

це використання реальних даних та симуляція банківських операцій. Обидва 

методи мають свої переваги та недоліки, які розглянемо детальніше. 

Тестування на реальних даних 

Тестування на реальних даних полягає у використанні даних, що походять з 

реальних банківських операцій, для оцінки системи. Це може включати інформацію 

про транзакції, рахунки клієнтів, кредитну історію тощо. Цей метод дозволяє 

виявити реальні проблеми, які можуть виникнути в процесі обробки даних, але він 

також несе певні ризики та виклики. 

Переваги тестування на реальних даних подані в таблиці 4.6. 

Таблиця 4.6 

Переваги тестування на реальних даних 

№ Переваги Пояснення 

1 
Актуальність і 

точність 

Використання реальних даних дозволяє проводити тестування в умовах, 

наближених до реальних, що сприяє виявленню реальних проблем, які 

можуть виникнути в продуктивній системі 

2 

Виявлення 

неочевидних 

помилок 

Тестування на реальних даних може виявити помилки, які не були б 

виявлені при використанні синтетичних даних, наприклад, проблеми з 

форматом даних або специфічні випадки, які рідко трапляються 

3 

Перевірка 

відповідності 

регуляторним 

вимогам 

 

 У банківському секторі існують жорсткі вимоги щодо зберігання та  

обробки даних. Тестування на реальних даних допомагає переконатися, що 

система відповідає цим вимогам 

Недоліки тестування на реальних даних показані в таблиці 4.7 
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Таблиця 4.7 

Недоліки тестування на реальних даних 

№ Недоліки Пояснення 

1 
Проблеми з 

конфіденційністю 

Використання реальних даних вимагає особливої уваги до питань 

конфіденційності та захисту персональних даних. Необхідно 

дотримуватись регуляторних стандартів, таких як GDPR або HIPAA, що 

може ускладнити процес тестування 

 

Продовження таблиці 4.7 

2 
Складність 

отримання даних 

Реальні дані можуть бути важкодоступними або вимагати значних 

зусиль для їх отримання, особливо якщо дані є чутливими або 

підлягають захисту 

3 
Можливі 

викривлення 

Існує ризик, що дані можуть бути викривлені через історичні помилки, 

що може призвести до неправильних висновків про роботу системи 

 

 

Симуляція банківських операцій 

Симуляція банківських операцій полягає у створенні моделей, які 

відтворюють поведінку банківської системи без використання реальних даних. Цей 

підхід дозволяє тестувати систему в контрольованому середовищі. 

Переваги симуляції показані в таблиці 4.8 

Таблиця 4.8 

Переваги симуляції 

№ Переваги Пояснення 

1 
Контрольоване 

середовище 

Симуляції дозволяють тестувати систему в умовах, які можна 

повністю контролювати, зокрема змінюючи параметри, щоб 

перевірити, як система реагує на різні сценарії 

2 Безпечність 
Оскільки симуляція не використовує реальні дані, ризик витоку 

інформації чи порушення конфіденційності значно зменшується 

3 Гнучкість 

Симуляція дозволяє легко змінювати сценарії, обсяг даних і типи 

операцій, що забезпечує більшу гнучкість у тестуванні 

 

 

Недоліки симуляції представлені в таблиці 4.9 

Таблиці 4.9 

Недоліки симуляції 

№ Недоліки Пояснення 
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1 Нереалістичність 

Хоча симуляції можуть бути детальними, вони все ж можуть не 

відображати всі нюанси реальної роботи системи. Це може 

призвести до недостатнього тестування певних аспектів системи 

2 
Необхідність у 

розробці моделей 

Розробка симуляційних моделей може вимагати значних зусиль і 

часу, а також залучення експертів для моделювання реальних 

сценаріїв 

3 Витрати на ресурсі 

Деякі симуляційні системи можуть вимагати великих обсягів 

обчислювальних ресурсів, що може призвести до додаткових витрат 

 

 

Порівняння підходів 

Обидва підходи — тестування на реальних даних та симуляція — мають свої 

переваги та недоліки. Вибір між ними залежить від конкретних цілей тестування, 

доступності даних, вимог до конфіденційності та ресурсів. Наприклад, якщо 

основна мета полягає у виявленні реальних проблем у системі, краще 

використовувати реальні дані. Однак у випадках, коли конфіденційність є критично 

важливою, або коли дані важко отримати, симуляція може бути кращим вибором. 

Гібридний підхід 

Останнім часом все більше банків і фінансових установ обирають гібридний 

підхід, який комбінує переваги обох методів. У рамках цього підходу можуть 

використовуватися реальні дані для виявлення проблем, а потім застосовуються 

симуляційні моделі для більш детального аналізу та тестування. Це дозволяє 

досягти більшого рівня впевненості в працездатності системи перед її 

впровадженням у продуктивне середовище. 

Тестування на реальних даних та симуляція банківських операцій є 

важливими інструментами для забезпечення надійності та безпеки банківських 

систем. Вибір між ними повинен базуватися на конкретних потребах і обмеженнях 

організації. Незалежно від вибраного методу, важливо, щоб тестування було 

ретельно сплановано і виконано, щоб забезпечити максимально можливу якість та 

ефективність системи, що розробляється. Актуальність і важливість цих процесів 

зростають у міру того, як банки стають більш залежними від технологій і даних, що 

робить їх критично важливими для успішної роботи в умовах швидко змінюваного 

фінансового середовища. 
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ВИСНОВКИ 

У результаті проведеного дослідження щодо застосування об'єктно-

орієнтованих баз даних (ООБД) у банківських системах, можна зробити низку 

важливих висновків, що відображають теоретичні та практичні аспекти 

використання таких технологій у фінансовому секторі. 

По-перше, дослідження підтвердило, що сучасні банківські системи 

вимагають більш гнучких та потужних рішень для управління складними та 

динамічними структурами даних, аніж можуть запропонувати традиційні реляційні 

бази даних. ООБД дозволяють ефективніше працювати з фінансовими даними 

завдяки своїй здатності інтегрувати складні об'єкти, які часто включають декілька 

взаємопов'язаних аспектів, таких як клієнтські профілі, фінансові продукти, історії 

транзакцій та прогнозування ризиків. Ця функція об'єктно-орієнтованих баз даних 

дає можливість відображати складні структури банківських операцій та знижувати 

навантаження на розробників при моделюванні бізнес-процесів. 

По-друге, порівняльний аналіз реляційних та об'єктно-орієнтованих баз 

даних виявив, що останні надають суттєві переваги в контексті обробки та 

зберігання складних фінансових об'єктів, таких як контракти, портфелі клієнтів та 

операції з кількома валюти. ООБД дозволяють легше керувати спадкуванням, 

інкапсуляцією та поліморфізмом, що знижує кількість дублювання даних і помилок 

при їх модифікації. Це особливо важливо для банківських систем, де зміни у 

структурах даних є частим явищем через динаміку ринків та зміну регуляторних 

вимог. 

По-третє, об'єктно-орієнтовані бази даних забезпечують більшу гнучкість у 

розробці додатків, що можуть бути легко інтегровані з сучасними програмними 

рішеннями, такими як аналітичні інструменти, платформи управління ризиками, 

автоматизовані системи обслуговування клієнтів та інші. Наприклад, можливість 

об'єктно-орієнтованих баз даних підтримувати транзакції з різними типами 

фінансових продуктів в одному об'єкті надає перевагу для автоматизації складних 

процесів, таких як оцінка кредитоспроможності клієнтів, моніторинг активів і 
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пасивів або надання рекомендацій клієнтам на основі індивідуальних профілів 

ризику. 

По-четверте, ключові переваги ООБД в банківських системах включають 

також покращену масштабованість та продуктивність при обробці великих обсягів 

даних. В умовах постійного зростання кількості фінансових операцій і клієнтських 

запитів, можливості швидкої обробки транзакцій, аналітичних розрахунків і звітів, 

що базуються на складних об'єктах, є вкрай важливими для забезпечення 

конкурентоспроможності банківських установ. 

Проте впровадження об'єктно-орієнтованих баз даних у банківські системи 

також супроводжується певними викликами. Серед основних труднощів можна 

виділити високі початкові витрати на міграцію даних із реляційних баз, потребу в 

навчанні персоналу для роботи з новими системами, а також складнощі у 

забезпеченні сумісності з існуючими реляційними базами даних, що залишаються 

в експлуатації у більшості банків. Це вимагає ретельного планування та поетапного 

впровадження нових технологій з мінімізацією ризиків для безперервної роботи 

фінансових систем. 

Практична значущість виконаного дослідження полягає у розробці 

рекомендацій щодо інтеграції об'єктно-орієнтованих баз даних у банківські 

структури, що включають: поступовий перехід на нові технології, оптимізацію 

операцій з великими масивами даних, автоматизацію складних процесів і 

вдосконалення аналітичних функцій. Впровадження цих рекомендацій може 

сприяти підвищенню ефективності банківських систем, покращенню 

обслуговування клієнтів, а також зміцненню позицій банків на ринку за рахунок 

швидкої адаптації до змін у фінансовому середовищі. 

Таким чином, результати роботи вказують на значний потенціал 

використання об'єктно-орієнтованих баз даних для вирішення складних завдань 

банківської галузі. Використання ООБД надає банкам нові можливості у сфері 

зберігання та обробки даних, дозволяє оптимізувати процеси, пов'язані з 

фінансовими операціями, та забезпечує високу гнучкість у розробці програмного 

забезпечення для сучасних банківських послуг. 
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Додаток А 

Блок-схема програми 

 

 

Рис. А.1 Повна блок-схема програми, яка розроблена на основі ООБД 
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Додаток Б 

Текст коду програми 

import tkinter as tk 
from tkinter import messagebox, ttk 
import requests 
import json 
from datetime import datetime 
 
# Базова URL-адреса сервера 
BASE_URL = "http://127.0.0.1:5000" 
 
# Змінні користувача 
current_user = None 
current_balance = 0 
current_role = None 
 
root = tk.Tk() 
root.title("Банківська система") 
root.geometry("800x600") 
 
# Фрейм для навігації 
nav_frame = tk.Frame(root) 
nav_frame.pack(side=tk.LEFT, fill=tk.Y) 
 
# Фрейм для виведення інформації 
info_frame = tk.Frame(root) 
info_frame.pack(side=tk.RIGHT, fill=tk.BOTH, expand=True) 
 
# Функція для очищення фрейму з інформацією 
def clear_info_frame(): 
    for widget in info_frame.winfo_children(): 
        widget.destroy() 
 
# Функція для відображення інформації у фреймі 
def show_info(info): 
    clear_info_frame() 
    tk.Label(info_frame, text=info, wraplength=500).pack(padx=10, pady=10) 
 
# Функція реєстрації нового користувача 
def register(): 
    clear_info_frame() 
    tk.Label(info_frame, text="Реєстрація").pack() 
 
    tk.Label(info_frame, text="Ім'я користувача:").pack() 
    username_entry = tk.Entry(info_frame) 
    username_entry.pack() 
 
    tk.Label(info_frame, text="Пароль:").pack() 
    password_entry = tk.Entry(info_frame, show="*") 
    password_entry.pack() 
 
    tk.Label(info_frame, text="Початковий баланс (опціонально):").pack() 
    balance_entry = tk.Entry(info_frame) 
    balance_entry.pack() 
 
    role_var = tk.StringVar(value="client") 
    tk.Label(info_frame, text="Роль користувача:").pack() 
    tk.Radiobutton(info_frame, text="Клієнт", variable=role_var, 
value="client").pack() 
    tk.Radiobutton(info_frame, text="Менеджер", variable=role_var, 
value="manager").pack() 
 



72 

 
    def submit_registration(): 
        username = username_entry.get() 
        password = password_entry.get() 
        balance = balance_entry.get() 
        role = role_var.get() 
 
        if not username or not password: 
            messagebox.showerror("Помилка", "Ім'я користувача та пароль є 
обов'язковими!") 
            return 
 
        try: 
            balance = float(balance) if balance else 0.0 
        except ValueError: 
            messagebox.showerror("Помилка", "Баланс повинен бути числом!") 
            return 
 
        response = requests.post(f"{BASE_URL}/register", json={ 
            "id": username, 
            "password": password, 
            "role": role, 
            "balance": balance 
        }) 
 
        if response.status_code == 201: 
            messagebox.showinfo("Успіх", "Реєстрація успішна!") 
            show_login() 
        else: 
            messagebox.showerror("Помилка", response.json().get("message", "Не 
вдалося зареєструватися")) 
 
    tk.Button(info_frame, text="Зареєструватися", 
command=submit_registration).pack() 
 
# Функція входу в систему 
def show_login(): 
    clear_info_frame() 
    tk.Label(info_frame, text="Вхід").pack() 
 
    tk.Label(info_frame, text="Ім'я користувача:").pack() 
    username_entry = tk.Entry(info_frame) 
    username_entry.pack() 
 
    tk.Label(info_frame, text="Пароль:").pack() 
    password_entry = tk.Entry(info_frame, show="*") 
    password_entry.pack() 
 
    def submit_login(): 
        global current_user, current_balance, current_role 
        username = username_entry.get() 
        password = password_entry.get() 
 
        if not username or not password: 
            messagebox.showerror("Помилка", "Ім'я користувача та пароль є 
обов'язковими!") 
            return 
 
        response = requests.post(f"{BASE_URL}/login", json={"id": username, 
"password": password}) 
 
        if response.status_code == 200: 
            user_data = response.json() 
            current_user = username 
            current_balance = user_data["balance"] 
            current_role = user_data["role"] 
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            messagebox.showinfo("Успіх", f"Вхід успішний! Роль: {current_role}") 
            update_nav_frame() 
            show_main_menu() 
        else: 
            messagebox.showerror("Помилка", response.json().get("message", "Невірні 
облікові дані")) 
 
    tk.Button(info_frame, text="Увійти", command=submit_login).pack() 
    tk.Button(info_frame, text="Зареєструватися", command=register).pack() 
 
# Оновлений початковий екран 
def show_initial_screen(): 
    clear_info_frame() 
    tk.Label(info_frame, text="Ласкаво просимо до Банківської 
системи").pack(pady=20) 
    tk.Button(info_frame, text="Вхід", command=show_login).pack(pady=10) 
    tk.Button(info_frame, text="Реєстрація", command=register).pack(pady=10) 
 
# Функція для оновлення навігаційного фрейму 
def update_nav_frame(): 
    for widget in nav_frame.winfo_children(): 
        widget.destroy() 
     
    tk.Button(nav_frame, text="Головне меню", 
command=show_main_menu).pack(fill=tk.X) 
     
    if current_role == "client": 
        tk.Button(nav_frame, text="Перегляд балансу", 
command=view_balance).pack(fill=tk.X) 
        tk.Button(nav_frame, text="Історія операцій", 
command=view_history).pack(fill=tk.X) 
        tk.Button(nav_frame, text="Банківські продукти", 
command=view_products).pack(fill=tk.X) 
        tk.Button(nav_frame, text="Валютний калькулятор", 
command=currency_calculator).pack(fill=tk.X) 
        tk.Button(nav_frame, text="Календар платежів", 
command=view_calendar).pack(fill=tk.X) 
    elif current_role == "manager": 
        tk.Button(nav_frame, text="Додати продукт", 
command=add_product).pack(fill=tk.X) 
        tk.Button(nav_frame, text="Редагувати продукт", 
command=edit_product).pack(fill=tk.X) 
        tk.Button(nav_frame, text="Видалити продукт", 
command=delete_product).pack(fill=tk.X) 
        tk.Button(nav_frame, text="Список користувачів", 
command=view_all_users).pack(fill=tk.X) 
     
    tk.Button(nav_frame, text="Вийти", command=logout).pack(fill=tk.X) 
 
# Функція для відображення головного меню 
def show_main_menu(): 
    clear_info_frame() 
    tk.Label(info_frame, text=f"Ласкаво просимо, {current_user}!").pack() 
    tk.Label(info_frame, text=f"Ваша роль: {current_role}").pack() 
    tk.Label(info_frame, text=f"Ваш поточний баланс: {current_balance} UAH").pack() 
 
# Функція для виходу з системи 
def logout(): 
    global current_user, current_balance, current_role 
    current_user = None 
    current_balance = 0 
    current_role = None 
    for widget in nav_frame.winfo_children(): 
        widget.destroy() 
    show_login() 
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# Функції для клієнтського меню 
def view_balance(): 
    response = requests.get(f"{BASE_URL}/balance/{current_user}") 
    if response.status_code == 200: 
        balance = response.json()["balance"] 
        show_info(f"Ваш поточний баланс: {balance} UAH") 
    else: 
        show_info("Не вдалося отримати баланс") 
 
def view_history(): 
    response = requests.get(f"{BASE_URL}/history/{current_user}") 
    if response.status_code == 200: 
        history = response.json() 
        history_text = "\n".join([f"{h['timestamp']} - {h['action']}: {h['amount']} 
UAH" for h in history]) 
        show_info(f"Історія операцій:\n\n{history_text}") 
    else: 

        show_info("Не вдалося отримати історію") 

def view_products(): 
    try: 
        response = requests.get(f"{BASE_URL}/products") 
        response.raise_for_status()  # Підніме виняток для неуспішних статус-кодів 
        products = response.json() 
    except requests.RequestException as e: 
        messagebox.showerror("Помилка", f"Не вдалося отримати продукти: {str(e)}") 
        return 
    except json.JSONDecodeError: 
        messagebox.showerror("Помилка", "Отримано некоректну відповідь від сервера") 
        return 
 
    clear_info_frame() 
    tk.Label(info_frame, text="Банківські продукти").pack() 
     
    tree = ttk.Treeview(info_frame, columns=('ID', 'Назва', 'Ставка', 'Тип'), 
show='headings') 
    tree.heading('ID', text='ID') 
    tree.heading('Назва', text='Назва') 
    tree.heading('Ставка', text='Ставка') 
    tree.heading('Тип', text='Тип') 
     
    for p in products: 
        tree.insert('', 'end', values=(p['id'], p['name'], f"{p['rate']}%", 
p['type'])) 
     
    tree.pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 
     
    def select_product(): 
        selected_items = tree.selection() 
        if not selected_items: 
            messagebox.showwarning("Попередження", "Будь ласка, виберіть продукт") 
            return 
         
        selected_item = selected_items[0] 
        product_id = tree.item(selected_item)['values'][0] 
         
        try: 
            response = requests.post(f"{BASE_URL}/select_product", json={"user_id": 
current_user, "product_id": product_id}) 
            response.raise_for_status() 
            result = response.json() 
        except requests.RequestException as e: 
            messagebox.showerror("Помилка", f"Не вдалося обробити запит: {str(e)}") 
            return 
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        except json.JSONDecodeError: 
            messagebox.showerror("Помилка", "Отримано некоректну відповідь від 
сервера") 
            return 
 
        if result.get("approved"): 
            messagebox.showinfo("Успіх", f"Продукт затверджено! 
{result.get('message', '')}") 
            # Оновлюємо баланс користувача 
            global current_balance 
            current_balance = result.get('new_balance', current_balance) 
            show_main_menu()  # Оновлюємо головне меню, щоб відобразити новий баланс 
        else: 
            messagebox.showwarning("Відмова", f"Продукт відхилено: 
{result.get('reason', 'Причина не вказана')}") 
     
    tk.Button(info_frame, text="Обрати продукт", command=select_product).pack() 
 
# Оновлена функція show_main_menu для відображення актуального балансу 
def show_main_menu(): 
    clear_info_frame() 
    tk.Label(info_frame, text=f"Ласкаво просимо, {current_user}!").pack() 
    tk.Label(info_frame, text=f"Ваша роль: {current_role}").pack() 
    tk.Label(info_frame, text=f"Ваш поточний баланс: {current_balance} UAH").pack() 
 
def currency_calculator(): 
    clear_info_frame() 
    tk.Label(info_frame, text="Валютний калькулятор").pack() 
 
    tk.Label(info_frame, text="Сума:").pack() 
    amount_entry = tk.Entry(info_frame) 
    amount_entry.pack() 
 
    tk.Label(info_frame, text="З валюти:").pack() 
    from_currency = tk.StringVar(info_frame) 
    from_currency.set("UAH")  # значення за замовчуванням 
    tk.OptionMenu(info_frame, from_currency, "UAH", "USD", "EUR").pack() 
 
    tk.Label(info_frame, text="У валюту:").pack() 
    to_currency = tk.StringVar(info_frame) 
    to_currency.set("USD")  # значення за замовчуванням 
    tk.OptionMenu(info_frame, to_currency, "UAH", "USD", "EUR").pack() 
 
    def calculate(): 
        try: 
            amount = float(amount_entry.get()) 
            response = requests.get(f"{BASE_URL}/convert", params={ 
                "amount": amount, 
                "from": from_currency.get(), 
                "to": to_currency.get() 
            }) 
            if response.status_code == 200: 
                result = response.json() 
                show_info(f"{amount} {from_currency.get()} = {result['result']} 
{to_currency.get()}") 
            else: 
                show_info("Не вдалося виконати конвертацію") 
        except ValueError: 
            show_info("Введіть коректну суму") 
 
    tk.Button(info_frame, text="Конвертувати", command=calculate).pack() 
def view_calendar(): 
    response = requests.get(f"{BASE_URL}/calendar/{current_user}") 
    if response.status_code == 200: 
        calendar = response.json() 
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        calendar_text = "\n".join([f"{date}: {amount} UAH" for date, amount in 
calendar.items()]) 
        show_info(f"Кредитний/Депозитний календар:\n\n{calendar_text}") 
    else: 
        show_info("Не вдалося отримати календар") 
 
# Функції для меню менеджера 
def add_product(): 
    clear_info_frame() 
    tk.Label(info_frame, text="Додати продукт").pack() 
 
    tk.Label(info_frame, text="Назва продукту:").pack() 
    name_entry = tk.Entry(info_frame) 
    name_entry.pack() 
 
    tk.Label(info_frame, text="Ставка (%):").pack() 
    rate_entry = tk.Entry(info_frame) 
    rate_entry.pack() 
 
    product_type = tk.StringVar(value="credit") 
    tk.Label(info_frame, text="Тип продукту:").pack() 
    tk.Radiobutton(info_frame, text="Кредит", variable=product_type, 
value="credit").pack() 
    tk.Radiobutton(info_frame, text="Депозит", variable=product_type, 
value="deposit").pack() 
 
    def submit_product(): 
        name = name_entry.get() 
        rate = rate_entry.get() 
        p_type = product_type.get() 
 
        try: 
            rate = float(rate) 
        except ValueError: 
            show_info("Ставка має бути числом!") 
            return 
 
        response = requests.post(f"{BASE_URL}/product", json={"name": name, "rate": 
rate, "type": p_type}) 
 
        if response.status_code == 201: 
            show_info("Продукт успішно додано!") 
        else: 
            show_info(response.json().get("message", "Не вдалося додати продукт")) 
 
    tk.Button(info_frame, text="Додати", command=submit_product).pack() 
 
def edit_product(): 
    clear_info_frame() 
    tk.Label(info_frame, text="Редагувати продукт").pack() 
 
    response = requests.get(f"{BASE_URL}/products") 
    if response.status_code == 200: 
        products = response.json() 
         
        tk.Label(info_frame, text="Оберіть продукт для редагування:").pack() 
        product_var = tk.StringVar(info_frame) 
        product_var.set(products[0]['name'] if products else "")  # значення за 
замовчуванням 
        product_menu = tk.OptionMenu(info_frame, product_var, *[p['name'] for p in 
products]) 
        product_menu.pack() 
 
        tk.Label(info_frame, text="Нова назва продукту:").pack() 
        name_entry = tk.Entry(info_frame) 



77 

 
        name_entry.pack() 
 
        tk.Label(info_frame, text="Нова ставка (%):").pack() 
        rate_entry = tk.Entry(info_frame) 
        rate_entry.pack() 
 
        product_type = tk.StringVar(value="credit") 
        tk.Label(info_frame, text="Новий тип продукту:").pack() 
        tk.Radiobutton(info_frame, text="Кредит", variable=product_type, 
value="credit").pack() 
        tk.Radiobutton(info_frame, text="Депозит", variable=product_type, 
value="deposit").pack() 
 
        def submit_edit(): 
            selected_product = product_var.get() 
            new_name = name_entry.get() 
            new_rate = rate_entry.get() 
            new_type = product_type.get() 
 
            try: 
                new_rate = float(new_rate) 
            except ValueError: 
                show_info("Ставка має бути числом!") 
                return 
 
            product_id = next((p['id'] for p in products if p['name'] == 
selected_product), None) 
            if product_id is None: 
                show_info("Продукт не знайдено!") 
                return 
 
            response = requests.put(f"{BASE_URL}/product/{product_id}", json={ 
                "name": new_name, 
                "rate": new_rate, 
                "type": new_type 
            }) 
 
            if response.status_code == 200: 
                show_info("Продукт успішно оновлено!") 
            else: 
                show_info(response.json().get("message", "Не вдалося оновити 
продукт")) 
 
        tk.Button(info_frame, text="Оновити", command=submit_edit).pack() 
    else: 
        show_info("Не вдалося отримати список продуктів") 
 
def delete_product(): 
    clear_info_frame() 
    tk.Label(info_frame, text="Видалити продукт").pack() 
 
    response = requests.get(f"{BASE_URL}/products") 
    if response.status_code == 200: 
        products = response.json() 
         
        tk.Label(info_frame, text="Оберіть продукт для видалення:").pack() 
        product_var = tk.StringVar(info_frame) 
        product_var.set(products[0]['name'] if products else "")  # значення за 
замовчуванням 
        product_menu = tk.OptionMenu(info_frame, product_var, *[p['name'] for p in 
products]) 
        product_menu.pack() 
 
        def submit_delete(): 
            selected_product = product_var.get() 
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            product_id = next((p['id'] for p in products if p['name'] == 
selected_product), None) 
            if product_id is None: 
                show_info("Продукт не знайдено!") 
                return 
 
            response = requests.delete(f"{BASE_URL}/product/{product_id}") 
 
            if response.status_code == 200: 
                show_info("Продукт успішно видалено!") 
            else: 
                show_info(response.json().get("message", "Не вдалося видалити 
продукт")) 
 
        tk.Button(info_frame, text="Видалити", command=submit_delete).pack() 
    else: 
        show_info("Не вдалося отримати список продуктів") 
 
def view_all_users(): 
    response = requests.get(f"{BASE_URL}/users") 
    if response.status_code == 200: 
        users = response.json() 
        clear_info_frame() 
        tk.Label(info_frame, text="Список користувачів").pack() 
         
        tree = ttk.Treeview(info_frame, columns=('ID', 'Роль', 'Баланс'), 
show='headings') 
        tree.heading('ID', text='ID') 
        tree.heading('Роль', text='Роль') 
        tree.heading('Баланс', text='Баланс') 
         
        for u in users: 
            tree.insert('', 'end', values=(u['id'], u['role'], f"{u['balance']} 
UAH")) 
         
        tree.pack(fill=tk.BOTH, expand=True) 
    else: 
        show_info("Не вдалося отримати список користувачів") 
 
# Початкове відображення вікна входу 
show_login() 
 
# Запуск головного циклу 

root.mainloop() 
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Додаток В 

Тестування програми 

Запуск та ініціалізація програми (Рис. В.1, Рис. В.2) 

 

Рис. В.1 Ініціалізація моделі, підключення серверу та підтвердження 

ініціалізації об’єкту 

Вхід та реєстрація користувача (Рис. В.2, Рис. В.3, Рис. В.4, Рис. В.5, Рис. 

В.6, Рис. В.7) 
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Рис. В.2 Початкове вікно Входу/Реєстрації 

 

Рис. В.3 Вікно реєстрації клієнта 
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Рис. В.4 Процес реєстрації 

 

Рис. В.5 Підтвердження реєстрації 

 

Рис. В.6 Вхід у систему 
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Рис В.7 Підтвердження входу 

Банківська система для клієнта (Рис. В.8, Рис. В.9, Рис. В.10, Рис В.11, 

Рис. В.12, Рис. В.13) 

 

Рис. В.8 Головне меню клієнта 

 

Рис. В.9 Перегляд балансу 

 

Рис. В.10 Банківські продукти 
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Рис. В.11 Затвердження банківського продукту 

 

Рис. В.12 Оновлення балансу 
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Рис. В.13 Валютний календар 

Банківська система менеджера (Рис. В.14, Рис. В.15, Рис. В.16) 

 

Рис. В.14 Вхід/Реєстрація менеджера 

 

Рис. В.15 Вхід менеджера 

 

Рис. В.16 Підтвердження входу менеджера 
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Рис В.17 Додавання продукту 

 

Рис. В.18 Підтвердження додавання продукту 

 

Рис. В.19 Редагування продукту 

 

Рис. В.20 Видалення продукту 
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Рис. 21 Підтвердження видалення продукту 

 

Рис. В.22 Перегляд списку користувачів 
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ДЕМОНСТРАЦІЙНІ МАТЕРІАЛИ (Презентація) 
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