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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка до дипломної кваліфікаційної роботи 

бакалавра: 104 с., 10 табл., 26 рис., 3 дод., 34 джерела. 

 

МОБІЛЬНИЙ ЗАСТОСУНОК, БАЗА ДАНИХ, БРОНЮВАННЯ 

АВІАКВИТКІВ, ANDROID, KOTLIN. 

 

Об'єкт — процес розроблення мобільного програмного забезпечення 

для автоматизації бронювання авіаквитків. 

Предмет — методи та інструменти розробки мобільного застосунку 

для пошуку, бронювання та управління авіаквитками. 

Мета роботи — підвищення ефективності процесу бронювання 

авіаквитків шляхом розроблення та впровадження мобільного застосунку з 

урахуванням сучасних вимог користувачів та технологічних стандартів. 

Матеріали, методи та технічні засоби: нативна Android розробка, мова 

програмування Kotlin, фреймворк Jetpack Compose, Android Architecture 

Components, система управління базами даних PostgreSQL, інтеграція з API 

авіакомпаній та платіжними системами. 

Результати. Створено мобільний застосунок для Android платформи, 

що забезпечує повний цикл бронювання авіаквитків.  

Висновки. Розроблено програмне забезпечення для автоматизації 

бронювання авіаквитків, яке підвищує зручність планування подорожей, 

забезпечує надійність і спрощує процес пошуку. 

Галузь використання — автоматизація процесів бронювання 

авіаквитків, туристична індустрія, мобільна комерція та цифрові платформи 

для планування подорожей. 
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ABSTRACT 

 

Explanatory note to the diploma qualifying work of the bachelor: 

104 pages, 10 tables, 26 figures, 3 appendixes, 34 sources. 

 

MOBILE APPLICATION, DATA BASE, AIRLINE TICKET BOOKING, 

ANDROID, KOTLIN. 

 

Object of study is the process of developing mobile software for 

automating airline ticket booking. 

Subject of study are methods and tools for developing a mobile application 

for searching, booking and managing airline tickets. 

The purpose of the work is to improve the efficiency of the airline ticket 

booking process by developing and implementing a mobile application taking into 

account modern user requirements and technological standards. 

Materials, methods, and tools: native Android development, Kotlin 

programming language, Jetpack Compose framework, Android Architecture 

Components, PostgreSQL database management system with Redis caching, 

integration with airline APIs and payment systems. 

Results. A mobile application for Android platform has been created that 

provides a complete airline ticket booking cycle, including multi-criteria flight 

search, secure payment processing, user profile management and integration with 

aviation systems. The application implements modern UI/UX design principles, 

ensures high level security of personal and financial data, supports offline 

functionality and real-time flight information updates. 

Conclusions. Software has been developed to automate airline ticket 

booking, which increases the convenience of travel planning, ensures reliability 

and security of financial operations, simplifies the process of searching and 

comparing flight options, and complies with modern mobile development 

standards and aviation industry requirements. 

The field of use is automation of airline ticket booking processes, tourism 

industry, mobile commerce and digital platforms for travel planning. 
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ ТА УМОВНИХ ПОЗНАК 

 

AI - Artificial Intelligence; 

API - Application Programming Interface; 

CRUD - Create, Read, Update, Delete; 

HTTP - HyperText Transfer Protocol; 

JSON - JavaScript Object Notation; 

JWT - JSON Web Token; 

MVP - Model-View-Presenter; 

REST - Representational State Transfer; 

SDK - Software Development Kit; 

UI/UX - User Interface/User Experience. 
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ВСТУП 

 

У сучасних умовах розвитку мобільних технологій та цифровізації 

послуг туристична індустрія зазнає кардинальних змін. Бронювання 

авіаквитків через мобільні застосунки стає домінуючим способом планування 

подорожей, витісняючи традиційні методи через турагентства та стаціонарні 

комп'ютери. Зростання обсягів авіаперевезень та підвищення вимог 

користувачів до зручності й швидкості обслуговування створюють потребу в 

розробці інноваційних мобільних рішень для бронювання квитків [1]. 

Розвиток мобільних технологій відкриває широкі можливості для 

створення зручних, функціональних додатків, що забезпечують повний цикл 

бронювання авіаквитків. Особливої актуальності набувають 

кросплатформенні рішення, які дозволяють створювати єдиний продукт для 

різних операційних систем, інтегровані з API авіакомпаній та платіжними 

системами. Використання хмарних сервісів, сучасних баз даних та гнучких 

методів розробки мобільних застосунків сприяє побудові адаптивних систем, 

що враховують особливості різних категорій користувачів [1]. 

Метою даної дипломної роботи є підвищення ефективності процесу 

бронювання авіаквитків шляхом розроблення та впровадження мобільного 

застосунку. Система має забезпечувати зручний пошук авіарейсів, 

бронювання квитків та управління подорожами з урахуванням сучасних 

вимог користувачів. 

Об'єкт - процес розроблення мобільного програмного забезпечення 

для автоматизації бронювання авіаквитків. 

Предмет - методи та інструменти розробки мобільного застосунку для 

пошуку, бронювання та управління авіаквитками. 

Завдання: 

− провести аналіз існуючих програмних рішень для бронювання 

авіаквитків; 
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− визначити функціональні та нефункціональні вимоги до 

розроблюваного мобільного застосунку; 

− спроєктувати архітектуру системи та структуру бази даних; 

− реалізувати програмне забезпечення на основі сучасних технологій 

мобільної розробки; 

− здійснити тестування і перевірку коректності функціонування 

системи. 

Таким чином, дана робота спрямована на створення сучасного 

мобільного інструменту, що забезпечить підвищення зручності, надійності та 

ефективності процесів бронювання авіаквитків для користувачів. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ БРОНЮВАННЯ КВИТКІВ 

1.1 Аналіз існуючих рішень 

 

Сучасний ринок бронювання авіаквитків характеризується широким 

спектром рішень, від глобальних платформ до спеціалізованих мобільних 

додатків авіакомпаній. Дослідження існуючих систем дозволяє виявити 

ключові тенденції, переваги та недоліки різних підходів до організації 

процесу бронювання [1]. 

Серед найпопулярніших глобальних платформ бронювання 

виділяються Booking.com, Expedia та Skyscanner, які охоплюють мільйони 

користувачів по всьому світу. Booking.com, незважаючи на первинну 

спеціалізацію на готелях, активно розширює сегмент авіаперевезень, 

пропонуючи інтегровані рішення для комплексного планування подорожей. 

Платформа використовує метапошукову архітектуру, агрегуючи дані від 

різних постачальників через API інтеграції [2]. 

Expedia представляє класичний приклад онлайн туристичного 

агентства (OTA), що еволюціонувало в напрямку мобільних технологій. 

Архітектура системи базується на мікросервісній структурі, що забезпечує 

високу масштабованість та надійність. Основні компоненти системи 

включають сервіси пошуку, бронювання, платежів та управління 

користувачами, як показано на діаграмі архітектури (рис. 1.1). 

 

 

Рисунок 1.1 - Архітектура системи Expedia [2] 
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Skyscanner займає особливе місце на ринку як спеціалізована 

метапошукова система для авіаквитків. Компанія фокусується виключно на 

пошуку та порівнянні цін, не здійснюючи власного бронювання, а 

перенаправляючи користувачів до авіакомпаній або агентств. Така модель 

дозволяє забезпечити максимальну швидкість пошуку та охоплення 

ринку [3]. 

Мобільні додатки авіакомпаній представляють альтернативний підхід 

до бронювання, орієнтований на пряме обслуговування пасажирів конкретної 

авіакомпанії. Провідні авіаперевізники, такі як Lufthansa, British Airways, 

Emirates, розробляють власні мобільні екосистеми, що включають не лише 

бронювання, але й управління польотами, реєстрацію, вибір місць та 

додаткові послуги. 

Функціональні можливості досліджуваних платформ можна 

систематизувати у вигляді порівняльної характеристики (табл. 1.1). 

Аналіз користувацьких інтерфейсів виявляє спільні тенденції в 

дизайні мобільних застосунків для бронювання. Більшість платформ 

використовують картковий дизайн для відображення результатів пошуку, 

реалізують жестове управління для фільтрації та сортування, а також 

застосовують прогресивне розкриття інформації для зменшення когнітивного 

навантаження на користувача [4]. 

Технологічні рішення сучасних платформ базуються на хмарних 

архітектурах з використанням контейнеризації та мікросервісного підходу. 

Типова структура включає рівень представлення (мобільні та вебклієнти), 

рівень бізнес-логіки (мікросервіси) та рівень даних (розподілені бази даних). 

Інтеграція з зовнішніми системами здійснюється через REST API та GraphQL 

інтерфейси. 

Основні переваги існуючих рішень включають: широке покриття 

ринку авіаперевізників; інтуїтивні користувацькі інтерфейси; надійні системи 

платежів; підтримку множини мов та валют; інтеграцію з соціальними 

мережами та календарями. Водночас виявлено значні недоліки: обмежену 
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персоналізацію пропозицій; складність порівняння умов бронювання; 

відсутність прозорості в ціноутворенні; недостатню інтеграцію з 

додатковими послугами подорожей [5]. 

 

Таблиця 1.1 - Порівняльна характеристика функціоналу платформ 

бронювання 

Функціонал Booking.com Expedia Skyscanner Додатки 

авіакомпаній 

Пошук рейсів + + + + 

Фільтрація 

результатів 

+ + + + 

Порівняння цін + + + - 

Пряме бронювання + + - + 

Інтеграція з 

готелями 

+ + - - 

Управління 

бронюваннями 

+ + - + 

Мобільна реєстрація - - - + 

Вибір місць + + - + 

Багажні послуги - + - + 

Програми 

лояльності 

- + - + 

 

Дослідження показує, що незважаючи на розвиненість ринку, існує 

простір для інновацій у напрямку покращення користувацького досвіду, 

підвищення прозорості процесів та впровадження персоналізованих 

рекомендацій на основі штучного інтелекту. 
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1.2 Бізнес-процеси бронювання 

 

Процес бронювання авіаквитків представляє собою складну систему 

взаємодії між користувачем, платформою бронювання, авіакомпаніями та 

допоміжними сервісами. Розуміння цих процесів є критично важливим для 

розробки ефективного мобільного застосунку, оскільки дозволяє 

оптимізувати користувацький досвід та забезпечити надійність системи [6]. 

Життєвий цикл бронювання авіаквитка починається з етапу 

планування подорожі та включає декілька ключових фаз. Початковий етап 

характеризується визначенням параметрів подорожі, включаючи напрямок, 

дати, кількість пасажирів та преференції щодо класу обслуговування. На 

цьому етапі користувач може здійснювати множинні пошукові запити, 

порівнювати варіанти та аналізувати ціни протягом різних періодів [7]. 

Етап пошуку та селекції включає взаємодію з глобальними системами 

дистрибуції (GDS) та прямими API авіакомпаній. Сучасні платформи 

використовують агрегаційний підхід, одночасно опитуючи множину джерел 

для забезпечення максимального покриття варіантів. Процес пошуку можна 

представити у вигляді діаграми взаємодії системних компонентів (рис. 1.2). 

Процес селекції рейсу супроводжується детальним аналізом умов 

перевезення, включаючи багажні обмеження, можливості зміни та 

скасування, а також додаткові послуги. Сучасні системи реалізують 

динамічне ціноутворення, коли вартість квитка може змінюватися в режимі 

реального часу залежно від попиту, наявності місць та часу до вильоту [8]. 

Етап бронювання характеризується створенням запису про резервацію 

(PNR - Passenger Name Record) в системі авіакомпанії. Цей процес включає 

валідацію персональних даних пасажира, перевірку відповідності паспортних 

даних вимогам країни призначення, а також резервування конкретних місць 

на рейсі. 
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Рисунок 1.2 - Діаграма взаємодії компонентів при пошуку рейсів [8] 

 

Структура PNR включає численні компоненти, систематизовані в 

табл. 1.2. 

Процеси оплати представляють критично важливий компонент 

системи бронювання, що вимагає забезпечення високого рівня безпеки та 

надійності. Сучасні платформи інтегруються з множиною платіжних 

провайдерів, включаючи традиційні банківські карти, цифрові гаманці та 

альтернативні методи платежів. Типовий процес оплати включає попередню 

авторизацію коштів, валідацію транзакції та остаточне списання після 

підтвердження бронювання [9]. 
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Підтвердження бронювання супроводжується генерацією 

електронного квитка (e-ticket) та відправкою підтверджувальних повідомлень 

користувачу. Електронний квиток містить усю необхідну інформацію для 

здійснення подорожі та служить офіційним документом, що підтверджує 

договірні відносини між пасажиром та авіакомпанією. 

 

Таблиця 1.2 - Структура запису PNR 

Компонент Опис Обов'язковість Джерело даних 

Код 

бронювання 

Унікальний 

ідентифікатор 

резервації 

Обов'язково Система 

авіакомпанії 

Дані пасажира Ім'я, прізвище, дата 

народження 

Обов'язково Введення 

користувачем 

Маршрут Деталі рейсів та 

пересадок 

Обов'язково Вибір 

користувача 

Контактна 

інформація 

Телефон, email Обов'язково Введення 

користувачем 

Спеціальні 

запити 

Харчування, 

допомога, багаж 

Опціонально Вибір 

користувача 

Інформація про 

оплату 

Статус платежу, 

метод оплати 

Обов'язково Платіжна система 

Часові мітки Час створення, 

модифікації 

Автоматично Системні процеси 

 

Процеси обробки змін та скасувань бронювань регулюються 

тарифними правилами авіакомпаній та можуть значно варіюватися залежно 

від типу квитка та часу до вильоту. Системи бронювання повинні 

забезпечувати автоматизовану обробку таких запитів, включаючи розрахунок 

штрафів, повернення коштів та перебронювання на альтернативні рейси. 
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Взаємодія між учасниками процесу бронювання може бути 

представлена у вигляді діаграми послідовності дій (рис. 1.3). 

 

 

Рисунок 1.3 - Діаграма послідовності процесу бронювання 

 

Управління життєвим циклом бронювання після підтвердження 

включає моніторинг змін у розкладі рейсів, сповіщення про затримки або 

скасування, а також надання додаткових послуг, таких як онлайн реєстрація 

та вибір місць. Сучасні системи використовують push-нотифікації та 

інтеграцію з календарними додатками для забезпечення актуальної 

інформації про стан подорожі [10]. 
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Аналіз бізнес-процесів показує, що ефективність системи бронювання 

залежить від якості інтеграції з зовнішніми сервісами, швидкості обробки 

запитів та надійності платіжних процесів. Ключовими факторами успіху є 

мінімізація кількості кроків для завершення бронювання, прозорість 

ціноутворення та забезпечення безперебійної роботи в умовах високого 

навантаження. 

 

1.3 Висновки за розділом 

 

Проведений аналіз предметної області бронювання авіаквитків 

дозволив виявити ключові тенденції розвитку галузі та сформувати 

комплексне розуміння вимог до сучасних мобільних рішень. Дослідження 

існуючих платформ показало, що ринок характеризується високою 

конкуренцією між глобальними агрегаторами, спеціалізованими 

метапошуковими системами та власними додатками авіакомпаній. 

Аналіз функціоналу провідних платформ виявив спільні підходи до 

організації користувацького інтерфейсу та базового набору функцій, 

включаючи пошук рейсів, фільтрацію результатів та процедури бронювання. 

Водночас кожна категорія рішень має специфічні переваги: глобальні 

платформи забезпечують широке покриття та інтеграцію з додатковими 

послугами подорожей; метапошукові системи фокусуються на швидкості 

пошуку та порівнянні цін; додатки авіакомпаній пропонують розширені 

можливості управління подорожами та програми лояльності. 

Технологічний аналіз показав домінування мікросервісних архітектур 

з використанням хмарних технологій, що забезпечує масштабованість та 

надійність систем. Інтеграція з глобальними системами дистрибуції та 

прямими API авіакомпаній реалізується через стандартизовані протоколи 

обміну даними, що дозволяє агрегувати інформацію з множини джерел. 

Дослідження бізнес-процесів бронювання розкрило складність 

взаємодії між учасниками екосистеми авіаперевезень. Життєвий цикл 
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бронювання включає етапи планування, пошуку, селекції, резервації, оплати 

та підтвердження, кожен з яких має специфічні технічні та бізнесові вимоги. 

Критично важливими є процеси створення PNR записів, забезпечення 

безпеки платежів та обробки змін бронювань відповідно до тарифних правил 

авіакомпаній. 

Виявлені недоліки існуючих рішень створюють можливості для 

інновацій у сфері мобільних застосунків для бронювання авіаквитків. 

Основні напрямки покращення включають: підвищення рівня персоналізації 

пропозицій на основі аналізу поведінки користувачів; покращення прозорості 

ціноутворення та умов бронювання; спрощення процедур оплати та 

підтвердження; інтеграцію з додатковими сервісами планування подорожей; 

впровадження проактивних сповіщень про зміни в розкладі рейсів. 

Технічні вимоги до розробки сучасного мобільного застосунку для 

бронювання авіаквитків включають забезпечення кросплатформенної 

сумісності, високої продуктивності пошукових операцій, надійності 

платіжних процесів та відповідності стандартам безпеки обробки 

персональних даних. Архітектура системи повинна забезпечувати 

можливість масштабування для обробки пікових навантажень та інтеграцію з 

мінливим ландшафтом API авіаіндустрії. 
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2 МОДЕЛІ ТА МЕТОДИ РОЗРОБКИ МОБІЛЬНОГО ЗАСТОСУНКУ 

2.1 Вимоги до розробки застосунку 

 

Формування вимог до мобільного застосунку для бронювання 

авіаквитків базується на результатах аналізу предметної області та потребах 

сучасних користувачів мобільних пристроїв. Система вимог включає 

функціональні та нефункціональні характеристики, які визначають 

архітектуру, технологічний стек та особливості реалізації програмного 

продукту [11]. 

Функціональні вимоги визначають основні можливості застосунку та 

поведінку системи в різних сценаріях використання. Ключовою 

функціональністю є модуль пошуку авіарейсів, який повинен забезпечувати 

багатокритеріальний пошук з підтримкою гнучких параметрів фільтрації. 

Система має підтримувати пошук односторонніх та зворотних рейсів, 

складних маршрутів з пересадками, а також групових бронювань для кількох 

пасажирів одночасно [12]. 

Модуль управління користувачами включає функції реєстрації, 

автентифікації та персоналізації профілю. Система повинна підтримувати 

множинні методи автентифікації, включаючи традиційну реєстрацію за email, 

вхід через соціальні мережі та біометричну автентифікацію для мобільних 

пристроїв. Профіль користувача має зберігати персональні преференції, 

історію пошуків та бронювань, а також налаштування сповіщень [13] - [14]. 

Платіжний модуль представляє критично важливий компонент 

системи, що забезпечує безпечну обробку фінансових транзакцій. Застосунок 

повинен підтримувати множинні методи оплати, включаючи банківські 

карти, цифрові гаманці, банківські перекази та альтернативні платіжні 

системи. Обов'язковою є реалізація стандартів безпеки PCI DSS та інтеграція 

з провідними платіжними провайдерами. 
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Структура функціональних вимог може бути представлена у вигляді 

таблиці основних модулів системи (табл. 2.1). 

Таблиця 2.1 - Функціональні вимоги до системи 

Модуль Основні функції Пріоритет Складність 

реалізації 

Пошук рейсів Багатокритеріальний 

пошук, фільтрація, 

сортування 

Високий Висока 

Управління 

користувачами 

Реєстрація, 

автентифікація, профіль 

Високий Середня 

Бронювання Створення резервації, 

валідація даних 

Високий Висока 

Платежі Обробка платежів, безпека 

транзакцій 

Високий Висока 

Сповіщення Push-нотифікації, email, 

SMS 

Середній Середня 

Історія 

бронювань 

Перегляд, управління 

активними бронюваннями 

Середній Низька 

Підтримка 

користувачів 

Чат, FAQ, контактна 

інформація 

Низький Низька 

Аналітика Збір метрик, звіти про 

використання 

Низький Середня 

 

Нефункціональні вимоги визначають якісні характеристики системи 

та обмеження на її функціонування. Продуктивність застосунку є критично 

важливою, оскільки користувачі очікують швидкої відповіді на пошукові 

запити. Час відгуку на пошукові запити не повинен перевищувати 3 секунди 

в 95% випадків, а час завантаження основного інтерфейсу має бути менше 2 

секунд при стандартній швидкості мобільного інтернету. 
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Масштабованість системи повинна забезпечувати обслуговування до 

10000 одночасних користувачів з можливістю горизонтального 

масштабування при зростанні навантаження. Архітектура має підтримувати 

автоматичне масштабування ресурсів у хмарному середовищі залежно від 

поточного навантаження [15]. 

Надійність та доступність системи визначаються вимогою 

забезпечення uptime на рівні 99.9%, що відповідає не більше 8.76 годин 

простою на рік. Система повинна включати механізми автоматичного 

відновлення після збоїв, резервування критично важливих компонентів та 

регулярне створення резервних копій даних. 

Безпека застосунку охоплює множину аспектів, включаючи захист 

персональних даних користувачів, безпеку платіжних транзакцій та протидію 

кібератакам. Обов'язковою є реалізація шифрування даних при передачі та 

зберіганні, використання сучасних протоколів автентифікації та авторизації, 

а також відповідність вимогам GDPR щодо обробки персональних даних. 

Користувацький досвід визначається вимогами до інтуїтивності 

інтерфейсу, доступності для користувачів з особливими потребами та 

підтримки множинних мов. Застосунок повинен підтримувати адаптивний 

дизайн для різних розмірів екранів, темну та світлу теми оформлення, а 

також можливість роботи в режимі офлайн для перегляду збережених 

бронювань [16]. 

Сумісність з платформами включає підтримку iOS версії 12.0 та вище, 

Android версії 7.0 (API level 24) та вище, що охоплює понад 95% активних 

мобільних пристроїв. Застосунок повинен ефективно працювати на 

пристроях з різними характеристиками апаратного забезпечення, включаючи 

бюджетні моделі з обмеженою оперативною пам'яттю. 

Архітектурні вимоги передбачають використання модульної 

структури з можливістю незалежної розробки та розгортання окремих 

компонентів. Система повинна підтримувати інтеграцію з зовнішніми API 

через стандартизовані інтерфейси, забезпечувати логування подій для 
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моніторингу та налагодження, а також включати інструменти для збору 

аналітики використання [17]. 

Діаграма нефункціональних вимог представлена на рис. 2.1, де 

показано взаємозв'язок між різними категоріями якісних характеристик 

системи. 

 

 

Рисунок 2.1 - Структура нефункціональних вимог 

 

Технічні обмеження включають вимоги до розміру застосунку, 

споживання ресурсів та сумісності з існуючими системами. Розмір 
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установочного пакету не повинен перевищувати 50 Мб для забезпечення 

швидкого завантаження через мобільні мережі. Споживання оперативної 

пам'яті має бути оптимізованим для роботи на пристроях з 2 Гб RAM, а 

енергоспоживання не повинно суттєво впливати на час роботи пристрою від 

батареї. 

Вимоги до інтеграції визначають необхідність підтримки стандартних 

протоколів обміну даними з авіаційними системами, включаючи IATA NDC 

(New Distribution Capability) та традиційні GDS протоколи. Застосунок 

повинен забезпечувати синхронізацію даних між мобільним клієнтом та 

серверною частиною в режимі реального часу [18]. 

 

2.2 Вибір технологій розробки 

 

Вибір технологічного стеку для розробки мобільного застосунку 

бронювання авіаквитків є критично важливим рішенням, що впливає на 

ефективність розробки, продуктивність застосунку та можливості 

подальшого масштабування. Рішення повинно враховувати специфічні 

вимоги предметної області, обмеження ресурсів розробки та довгострокові 

перспективи підтримки продукту [19]. 

Аналіз підходів до розробки мобільних застосунків виявляє чотири 

основні стратегії: нативну розробку для кожної платформи окремо, гібридну 

розробку з використанням вебтехнологій, кросплатформенну розробку з 

єдиною кодовою базою та прогресивні вебзастосунки. Кожен підхід має 

специфічні переваги та обмеження, що визначають доцільність їх 

застосування для конкретного проєкту. 

Нативна розробка для iOS з використанням Swift забезпечує найвищу 

продуктивність та повний доступ до функціональності операційної системи. 

Swift характеризується сучасним синтаксисом, автоматичним управлінням 

пам'яттю та високим рівнем безпеки типів. Платформа надає доступ до 
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найновіших функцій iOS, включаючи ARKit, CoreML та інтеграцію з 

екосистемою Apple [20]. 

Нативна розробка для Android традиційно базувалася на Java, проте 

Kotlin став офіційно підтримуваною мовою програмування від Google у 2017 

році та отримав статус мови першого класу для Android розробки. Kotlin 

пропонує 100% сумісність з Java, покращений синтаксис, null-safety та 

функціональне програмування. Мова дозволяє зменшити кількість boilerplate 

коду та підвищити продуктивність розробки порівняно з Java [21]. 

Гібридні технології, такі як Apache Cordova та Ionic, дозволяють 

використовувати вебтехнології (HTML, CSS, JavaScript) для створення 

мобільних застосунків. Ці рішення працюють всередині WebView 

контейнера, що дозволяє запускати вебкод на мобільних пристроях з 

доступом до нативних API через плагіни. Водночас продуктивність таких 

застосунків часто поступається нативним рішенням [22]. 

Кросплатформенні фреймворки представляють компромісний варіант, 

що поєднує переваги єдиної кодової бази з близькою до нативної 

продуктивністю. Детальне порівняння провідних технологій мобільної 

розробки представлено в табл. 2.2. 

React Native розроблений компанією Meta (Facebook) та базується на 

React бібліотеці для веброзробки. Фреймворк дозволяє писати мобільні 

застосунки з використанням JavaScript або TypeScript, при цьому компоненти 

відображаються як справжні нативні елементи інтерфейсу. Архітектура React 

Native включає JavaScript потік для виконання бізнес-логіки та нативний 

потік для відображення UI компонентів [23]. 

Flutter, розроблений Google, використовує мову програмування Dart та 

власний графічний движок Skia для відображення інтерфейсу. Це дозволяє 

забезпечити однаковий зовнішній вигляд застосунку на різних платформах та 

високу продуктивність анімацій. Flutter компілює код безпосередньо в 

нативний машинний код, що забезпечує продуктивність близьку до нативних 

застосунків. 
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Xamarin від Microsoft дозволяє розробляти кросплатформенні 

застосунки з використанням C# та .NET екосистеми. Платформа підтримує 

два підходи: Xamarin.Forms для створення спільного UI коду та 

Xamarin.iOS/Android для платформо-специфічної розробки з спільною бізнес-

логікою. 

 

Таблиця 2.2 - Порівняння технологій мобільної розробки 

Критерій Swift (iOS) Kotlin 

(Android) 

React  

Native 

Flutter Xamarin 

Тип розробки Нативна Нативна Крос Крос Крос 

Мова 

програмування 

Swift Kotlin JavaScript/ 

TypeScript 

Dart C# 

Продуктивність Дуже висока Дуже висока Висока Дуже 

висока 

Висока 

Розмір 

застосунку 

Оптимальний Оптимальний Середній Великий Великий 

Доступ до 

нативних API 

Повний Повний Повний Повний Повний 

Швидкість 

розробки 

Повільна Повільна Швидка Швидка Середня 

Спільнота 

розробників 

Велика Дуже велика Дуже велика Велика Середня 

Підтримка UI 

компонентів 

Нативні Нативні Близькі до 

нативних 

Власні 

віджети 

Нативні 

Вартість 

розробки 

Висока Висока Низька Низька Середня 

 

Аналіз переваг та недоліків кожного підходу показує, що нативна 

розробка забезпечує найкращу продуктивність та доступ до платформо-

специфічних функцій, але вимагає підтримки двох окремих кодових баз. 

Kotlin для Android розробки пропонує сучасний синтаксис та покращену 
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продуктивність порівняно з Java, що робить його привабливим вибором для 

Android застосунків [24]. 

Кросплатформенні рішення дозволяють значно зменшити час 

розробки та вартість проєкту за рахунок спільної кодової бази. React Native 

забезпечує гарний баланс між продуктивністю та швидкістю розробки, 

маючи найбільшу спільноту розробників та екосистему готових рішень. 

Flutter пропонує найкращу продуктивність серед кросплатформенних рішень, 

але має менш зрілу екосистему [25]. 

Для застосунку бронювання авіаквитків критично важливими є 

швидкість відгуку інтерфейсу, надійність платіжних операцій та можливість 

інтеграції з біометричними системами автентифікації. Гібридні рішення типу 

Ionic можуть мати обмеження в цих аспектах через використання WebView. 

На основі аналізу вимог до застосунку та характеристик доступних 

технологій, оптимальним вибором є Kotlin для нативної Android розробки. 

Цей вибір обґрунтовується кількома ключовими факторами: максимальною 

продуктивністю застосунку, що є критично важливим для системи 

бронювання з інтенсивними мережевими операціями; повним доступом до 

всіх нативних API Android, включаючи найновіші функції безпеки та 

біометричної автентифікації; офіційною підтримкою Google як мови першого 

класу для Android розробки [26]. 

Kotlin забезпечує значні переваги порівняно з Java, включаючи null-

safety для запобігання NullPointerException помилкам, що підвищує 

стабільність застосунку; лаконічний синтаксис, що зменшує кількість 

boilerplate коду на 20-40%; повну сумісність з існуючим Java кодом та 

бібліотеками; підтримку корутин для ефективної асинхронної обробки 

мережевих запитів та операцій з базою даних [27]. 

Архітектура Kotlin застосунку базується на сучасних Android 

архітектурних патернах, включаючи MVVM (Model-View-ViewModel) з 

використанням Architecture Components. Це забезпечує чіткий розподіл 
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обов'язальностей, тестованість коду та відповідність рекомендаціям Google 

для Android розробки. 

Вибір нативної Kotlin розробки дозволяє досягти найвищої якості 

користувацького досвіду, максимальної продуктивності та повної інтеграції з 

екосистемою Android, що є критично важливим для застосунку бронювання 

авіаквитків з високими вимогами до надійності та безпеки. 

 

2.2.1 Технології для розробки мобільного застосунку 

 

Технологічний стек для розробки мобільного застосунку бронювання 

авіаквитків на платформі Android з використанням Kotlin включає комплекс 

взаємопов'язаних технологій, фреймворків та бібліотек, що забезпечують 

ефективну розробку, високу продуктивність та сучасний користувацький 

досвід. Архітектура застосунку базується на рекомендаціях Google для 

Android розробки та використовує найсучасніші підходи до організації 

коду [28]. 

Kotlin як основна мова програмування забезпечує статичну типізацію 

з можливістю виведення типів, що підвищує безпеку коду та продуктивність 

розробки. Мова підтримує об'єктно-орієнтоване та функціональне 

програмування, дозволяючи використовувати lambda-вирази, extension 

функції та інші сучасні концепції програмування. Null-safety система Kotlin 

запобігає виникненню NullPointerException помилок на етапі компіляції, що 

значно підвищує стабільність застосунку [29]. 

Android Architecture Components складають основу архітектури 

застосунку та включають набір бібліотек для управління життєвим циклом 

компонентів, зберігання даних та організації архітектурних патернів. 

ViewModel компонент забезпечує зберігання та управління UI-пов'язаними 

даними способом, що враховує життєвий цикл Android компонентів. LiveData 

надає спостережуваний тримач даних, який автоматично сповіщає UI про 

зміни стану [30]. 
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Room бібліотека представляє рівень абстракції над SQLite базою 

даних, забезпечуючи compile-time перевірку SQL запитів та зручний 

об'єктно-реляційний маппінг. Room автоматично генерує реалізацію DAO 

(Data Access Object) інтерфейсів та забезпечує безпечну роботу з 

багатопоточністю через інтеграцію з корутинами. 

Структура архітектурних компонентів представлена на діаграмі 

взаємодії (рис. 2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 - Архітектура Android застосунку з Architecture Components 
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Jetpack Compose представляє сучасний декларативний UI фреймворк 

для Android, що дозволяє створювати користувацькі інтерфейси з 

використанням композиційних функцій замість традиційних XML макетів. 

Compose забезпечує реактивне оновлення UI, вбудовану підтримку анімацій 

та інтеграцію з Architecture Components через спостереження стану [31]. 

Корутини Kotlin забезпечують ефективну асинхронну обробку 

операцій без блокування головного потоку інтерфейсу. Structured concurrency 

підхід дозволяє управляти життєвим циклом асинхронних операцій 

відповідно до життєвого циклу Android компонентів, запобігаючи витокам 

пам'яті та забезпечуючи коректне скасування операцій. 

Мережевий рівень застосунку реалізується з використанням Retrofit 

бібліотеки для HTTP клієнта та OkHttp для низькорівневої обробки 

мережевих запитів. Retrofit забезпечує декларативний підхід до опису API 

ендпоінтів через анотації та автоматичну серіалізацію/десеріалізацію JSON 

відповідей. OkHttp надає можливості кешування, перехоплення запитів та 

обробки помилок мережі [32]. 

Dependency Injection реалізується через Hilt фреймворк, що базується 

на Dagger та спрощує конфігурацію залежностей в Android застосунках. Hilt 

автоматично генерує boilerplate код для інжекції залежностей та забезпечує 

правильне управління життєвим циклом об'єктів відповідно до Android 

компонентів. 

Структура технологічного стеку представлена в табл. 2.3 з детальним 

описом призначення кожного компонента. 

Security компоненти включають Android Keystore для безпечного 

зберігання криптографічних ключів, BiometricPrompt API для біометричної 

автентифікації та Network Security Config для налаштування безпечних 

мережевих з'єднань. Ці технології забезпечують відповідність сучасним 

стандартам безпеки мобільних застосунків [33]. 
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Material Design Components забезпечують реалізацію Material Design 

принципів Google та включають готові UI компоненти з підтримкою тем, 

анімацій та accessibility функцій. Бібліотека інтегрується з Jetpack Compose та 

дозволяє створювати сучасні користувацькі інтерфейси відповідно до 

Android Design Guidelines. 

Моніторинг та аналітика реалізуються через Firebase Analytics для 

збору користувацьких метрик, Firebase Crashlytics для відстеження помилок 

застосунку та Performance Monitoring для аналізу продуктивності. Ці 

інструменти надають детальну інформацію про поведінку користувачів та 

стабільність застосунку [34]. 

 

Таблиця 2.3 - Технологічний стек мобільного застосунку 

Категорія Технологія Версія Призначення 

Мова 

програмування 

Kotlin 1.9.10 Основна мова 

розробки 

UI Framework Jetpack Compose 2023.10.01 Декларативний UI 

Архітектура Architecture 

Components 

2.7.0 MVVM патерн, 

управління станом 

База даних Room 2.5.0 Локальне зберігання 

даних 

Dependency 

Injection 

Hilt 2.48 Управління 

залежностями 

Асинхронність Kotlin Coroutines 1.7.3 Асинхронна обробка 

Серіалізація Kotlinx 

Serialization 

1.6.0 JSON обробка 

Навігація Navigation 

Component 

2.7.4 Навігація між 

екранами 

Тестування JUnit + Mockk 4.13.2 + 

1.13.8 

Модульне тестування 
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Система збірки базується на Gradle з Kotlin DSL, що забезпечує 

ефективну конфігурацію проєкту, управління залежностями та 

автоматизацію процесів збірки. Android Gradle Plugin забезпечує інтеграцію з 

Android SDK та оптимізацію розміру APK через ProGuard та R8 обфускатори. 

 

2.2.2 Системи керування базами даних 

 

Вибір системи управління базами даних для мобільного застосунку 

бронювання авіаквитків є критично важливим рішенням, що впливає на 

продуктивність, масштабованість та надійність системи. Архітектура даних 

повинна забезпечувати ефективне зберігання та швидкий доступ до 

інформації як на мобільному пристрої для офлайн функціональності, так і на 

серверній частині для централізованого управління даними. 

Аналіз вимог до системи зберігання даних виявляє необхідність 

підтримки різних типів інформації з різними характеристиками доступу. Дані 

користувачів та бронювань вимагають строгої консистентності та ACID 

властивостей, результати пошуку рейсів потребують швидкого доступу та 

можуть бути тимчасовими, а налаштування застосунку мають просту 

структуру та рідко змінюються. 

Локальне зберігання даних на мобільному пристрої повинно 

забезпечувати роботу застосунку в офлайн режимі, зберігати кешовані 

результати пошуків та синхронізуватися з серверною частиною. SQLite є 

стандартним рішенням для Android платформи, забезпечуючи вбудовану 

реляційну базу даних без потреби в окремому сервері. Room Persistence 

Library надає сучасний рівень абстракції над SQLite з compile-time 

перевіркою запитів та інтеграцією з Android Architecture Components. 

Серверна частина системи вимагає більш потужного рішення для 

обробки множинних одночасних з'єднань, складних запитів та забезпечення 

високої доступності. Аналіз провідних систем управління базами даних 
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показує різні підходи до зберігання та обробки даних, кожен з яких має 

специфічні переваги та обмеження. 

Порівняльна характеристика основних СКБД представлена в табл. 2.4. 

Таблиця 2.4 - Порівняння систем управління базами даних 

Критерій PostgreSQL MySQL MongoDB Redis Oracle 

Тип бази 

даних 

Реляційна Реляційна Document 

NoSQL 

In-Memory 

Key-Value 

Реляційна 

ACID 

підтримка 

Повна Повна Обмежена Обмежена Повна 

Масштабовані

сть 

Вертикальн

а 

Вертикальн

а 

Горизонталь

на 

Горизонталь

на 

Вертикальна 

Продуктивніс

ть читання 

Висока Висока Дуже висока Надвисока Дуже висока 

Продуктивніс

ть запису 

Висока Дуже 

висока 

Дуже висока Надвисока Висока 

Складність 

запитів 

Дуже 

висока 

Висока Середня Низька Дуже висока 

JSON 

підтримка 

Нативна Часткова Нативна Часткова Часткова 

Вартість 

ліцензування 

Безкоштов

на 

Безкоштов

на 

Безкоштовна Безкоштовна Платна 

Спільнота та 

підтримка 

Дуже 

велика 

Дуже 

велика 

Велика Велика Корпоратив

на 

 

PostgreSQL демонструє оптимальний баланс між функціональністю, 

продуктивністю та надійністю для застосунків з високими вимогами до 

консистентності даних. Система забезпечує повну підтримку ACID 

транзакцій, розширені можливості індексування, включаючи GIN та GiST 

індекси для повнотекстового пошуку, нативну підтримку JSON для 

зберігання гнучких структур даних від зовнішніх API авіакомпаній. 

MySQL характеризується високою продуктивністю операцій запису та 

широким поширенням у вебдодатках, проте має обмеження щодо підтримки 
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складних запитів та JSON функціональності порівняно з PostgreSQL. InnoDB 

storage engine забезпечує ACID властивості, але система має менші 

можливості для розширення функціональності. 

MongoDB як document-oriented база даних пропонує гнучкість схеми 

та високу продуктивність для операцій читання, що може бути корисним для 

зберігання результатів API запитів. Водночас відсутність строгих зв'язків між 

документами та обмежена підтримка ACID транзакцій створює ризики для 

критично важливих даних бронювань та платежів. 

Redis виконує роль високопродуктивного кешу та сховища сесій 

завдяки in-memory архітектурі. Система забезпечує мілісекундний час 

відгуку для операцій читання/запису, підтримує складні структури даних та 

pub/sub функціональність для real-time сповіщень. Redis ідеально підходить 

для кешування результатів пошуку рейсів, курсів валют та тимчасових даних 

користувачів. 

На основі проведеного аналізу обрано гібридний підхід до зберігання 

даних, що поєднує переваги різних технологій. PostgreSQL використовується 

як основна база даних для зберігання критично важливих структурованих 

даних з вимогами до консистентності. Redis служить високопродуктивним 

кешем для часто запитуваних даних та зберігання сесій. SQLite через Room 

забезпечує локальне зберігання на мобільних пристроях. 

Такий підхід дозволяє оптимізувати продуктивність системи через 

кешування, забезпечити надійність критично важливих операцій через ACID 

транзакції PostgreSQL та підтримати офлайн функціональність через 

локальне зберігання. Гібридна архітектура також забезпечує можливості 

горизонтального масштабування через реплікацію PostgreSQL та 

кластеризацію Redis при зростанні навантаження на систему. 

 

2.3 Інтеграційні рішення 
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Успішне функціонування мобільного застосунку для бронювання 

авіаквитків критично залежить від ефективної інтеграції з множиною 

зовнішніх сервісів та систем. Інтеграційні рішення забезпечують доступ до 

актуальної інформації про рейси, обробку платежів, геолокаційні сервіси та 

систему сповіщень користувачів. Архітектура інтеграцій повинна 

забезпечувати надійність, масштабованість та відповідність індустріальним 

стандартам. 

Інтеграція з API авіакомпаній та глобальними системами дистрибуції 

представляє найбільш складний компонент системи через різноманітність 

протоколів, форматів даних та бізнес-логіки різних постачальників. Сучасна 

авіаційна індустрія використовує два основні підходи до дистрибуції 

контенту: традиційні GDS системи та нові стандарти IATA NDC. 

Глобальні системи дистрибуції, такі як Amadeus, Sabre та Travelport, 

забезпечують доступ до інвентарю більшості світових авіакомпаній через 

стандартизовані API. Amadeus Self-Service APIs надають REST-based 

інтерфейси для пошуку рейсів, отримання цін та створення бронювань. Sabre 

APIs підтримують як REST, так і SOAP протоколи з можливістю real-time 

доступу до актуальних цін та наявності місць. 

IATA New Distribution Capability представляє сучасний стандарт для 

прямої інтеграції з авіакомпаніями, що дозволяє отримувати персоналізовані 

пропозиції та додаткові послуги. NDC використовує XML-based 

повідомлення з підтримкою rich content, включаючи деталі про послуги, 

зображення та мультимедійний контент. 

Архітектура інтеграції з авіаційними системами представлена на 

діаграмі взаємодії компонентів (рис. 2.3). 

Платіжні системи забезпечують безпечну обробку фінансових 

транзакцій та підтримку множинних методів оплати. Stripe API надає 

комплексне рішення для обробки карткових платежів з підтримкою 3D 

Secure автентифікації, токенізації карткових даних та автоматичної обробки 



 35 

chargeback. PayPal Integration дозволяє користувачам оплачувати бронювання 

через PayPal гаманець або PayPal Credit з seamless redirect flow. 

Локальні платіжні провайдери розширюють географічне покриття 

застосунку через підтримку регіональних методів оплати. Інтеграція з 

банківськими системами через PCI DSS сертифіковані payment gateways 

забезпечує відповідність стандартам безпеки фінансових операцій. 

 

 

Рисунок 2.3 - Архітектура інтеграції з авіаційними системами 

 

Структура платіжних інтеграцій та їх характеристики представлені в 

табл. 2.5. 
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Сервіси карт та геолокації забезпечують функціональність, пов'язану з 

географічним позиціонуванням та візуалізацією маршрутів. Google Maps 

Platform надає комплекс API для відображення карт, геокодування адрес, 

розрахунку маршрутів та визначення поточного місцезнаходження 

користувача. Places API дозволяє здійснювати автодоповнення назв 

аеропортів та міст з підтримкою множинних мов. 

 

Таблиця 2.5 - Порівняння платіжних провайдерів 

Провайдер Методи 

оплати 

Географічне 

покриття 

Комісія PCI 

DSS 

Особливості 

Stripe Картки, Apple 

Pay, Google 

Pay 

Глобальне 2.9% + 

0.30$ 

Level 

1 

Розширені 

API, 

webhook 

PayPal PayPal, 

картки, 

банківські 

переказі 

200+ країн 2.9% + 

фікс. 

Level 

1 

Buyer 

Protection 

Square Картки, NFC, 

мобільні 

гаманці 

США, Канада, 

Австралія 

2.6% + 

0.10$ 

Level 

1 

POS 

інтеграція 

Adyen 250+ методів 

оплати 

Глобальне 2.95% + 

0.20€ 

Level 

1 

Unified API 

Банківські 

еквайринги 

Картки, 

банківські 

перекази 

Локальне 1.5-3.0% Level 

1 

Прямі 

банківські 

зв'язки 

 

Mapbox Platform пропонує альтернативне рішення з кастомізованими 

картами, offline мапами та розширеними можливостями візуалізації. 

Navigation SDK забезпечує turn-by-turn навігацію до аеропортів та готелів з 

real-time traffic data. 
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Геолокаційні сервіси також включають timezone API для 

автоматичного визначення часових поясів, weather API для надання 

інформації про погодні умови в місцях відправлення та прибуття, а також 

airport information API для деталей про аеропорти, термінали та послуги. 

2.4 Висновки за розділом 

 

Проведений аналіз моделей та методів розробки мобільного 

застосунку дозволив сформувати комплексне технічне рішення для системи 

бронювання авіаквитків, що відповідає сучасним вимогам користувачів та 

індустріальним стандартам. Аналіз функціональних та нефункціональних 

вимог створив основу для прийняття обґрунтованих архітектурних та 

технологічних рішень. 

Визначені функціональні вимоги охоплюють повний спектр 

можливостей сучасного застосунку для бронювання авіаквитків, включаючи 

багатокритеріальний пошук рейсів, безпечну обробку платежів, управління 

користувачами та систему сповіщень. Встановлені нефункціональні вимоги 

забезпечують високу продуктивність. 

Порівняльний аналіз технологій мобільної розробки виявив переваги 

нативного підходу для застосунків з високими вимогами до продуктивності 

та безпеки. Вибір Kotlin як основної мови програмування для Android 

платформи обґрунтовується максимальною продуктивністю, повним 

доступом до нативних API, офіційною підтримкою Google та сучасними 

можливостями мови, включаючи null-safety та корутини для асинхронної 

обробки. 

Технологічний стек мобільного застосунку базується на сучасних 

Android Architecture Components, включаючи MVVM архітектурний патерн з 

ViewModel та LiveData для управління станом, Jetpack Compose для 

декларативного UI, Room для локального зберігання даних та Hilt для 

dependency injection. Такий підхід забезпечує високу якість коду, 

тестованість та відповідність рекомендаціям Google для Android розробки. 
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Гібридний підхід до управління базами даних поєднує переваги різних 

технологій для оптимізації продуктивності системи. PostgreSQL служить 

основною базою даних для критично важливих структурованих даних з 

вимогами до ACID консистентності, Redis забезпечує високопродуктивне 

кешування часто запитуваних даних та зберігання сесій, а Room з SQLite 

надає локальне зберігання для офлайн функціональності мобільного 

застосунку. 

Архітектура інтеграційних рішень забезпечує комплексну взаємодію з 

зовнішніми сервісами через стандартизовані API. Інтеграція з авіаційними 

системами реалізується через традиційні GDS протоколи та сучасні IATA 

NDC стандарти, що забезпечує широке покриття авіакомпаній та доступ до 

актуальної інформації про рейси. Платіжні інтеграції з провідними 

провайдерами гарантують безпечну обробку фінансових транзакцій з 

відповідністю PCI DSS стандартам. 

Системи геолокації та сповіщень розширюють функціональність 

застосунку через інтеграцію з Google Maps Platform для геопозиціонування, 

Firebase Cloud Messaging для push-нотифікацій та Twilio для SMS сповіщень. 

Такий комплексний підхід забезпечує повноцінний користувацький досвід з 

підтримкою всіх етапів життєвого циклу бронювання. 

Обрані технологічні рішення створюють надійну основу для розробки 

масштабованого, безпечного та високопродуктивного мобільного застосунку, 

що відповідає сучасним вимогам ринку бронювання авіаквитків. Модульна 

архітектура забезпечує можливості подальшого розширення 

функціональності та адаптації до змінних вимог бізнесу та користувачів. 
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3 ОПИС МОБІЛЬНОГО ЗАСТОСУНКУ  

3.1 База даних застосунку бронювання авіквитків 

 

Проєктування бази даних для мобільного застосунку бронювання 

авіаквитків вимагає врахування специфіки предметної області, характеру 

даних та особливостей мобільної архітектури. Структура бази даних повинна 

забезпечувати ефективне зберігання інформації про користувачів, рейси, 

бронювання та платежі, а також підтримувати швидкий пошук та складні 

запити для аналітики. 

Концептуальна модель даних базується на основних сутностях 

предметної області та їх взаємозв'язках. Центральними сутностями є 

користувачі системи, авіарейси, бронювання та платіжні транзакції. 

Додаткові сутності включають аеропорти, авіакомпанії, пасажирів та історію 

операцій. Кожна сутність має специфічні атрибути та бізнес-правила, що 

визначають структуру відповідних таблиць. 

Сутність користувачів зберігає персональну інформацію, 

налаштування профілю та дані автентифікації. Обов'язковими атрибутами є 

унікальний ідентифікатор, електронна пошта, хешований пароль, ім'я та 

прізвище. Додаткові атрибути включають номер телефону, дату народження, 

преференції щодо класу обслуговування, мови інтерфейсу та валюти 

відображення цін. 

Таблиця користувачів має наступну структуру (табл. 3.1). 

 

Таблиця 3.1 - Структура таблиці Users 

Поле Тип даних Розмір Обмеження Опис 

user_id BIGINT 8 байт PRIMARY KEY, 

AUTO_INCREMENT 

Унікальний 

ідентифікатор 

користувача 

email VARCHAR 255 UNIQUE, NOT NULL Електронна 

пошта для 
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входу 

Продовження таблиці 3.1 

Поле Тип даних Розмір Обмеження Опис 

password_hash VARCHAR 255 NOT NULL Хеш паролю 

(bcrypt) 

first_name VARCHAR 100 NOT NULL Ім'я 

користувача 

last_name VARCHAR 100 NOT NULL Прізвище 

користувача 

phone VARCHAR 20 NULL Номер 

телефону 

date_of_birth DATE 3 

байти 

NULL Дата 

народження 

preferred_language VARCHAR 5 DEFAULT 'uk' Код мови 

інтерфейсу 

preferred_currency VARCHAR 3 DEFAULT 'UAH' Код валюти 

email_verified BOOLEAN 1 біт DEFAULT FALSE Статус 

верифікації 

email 

phone_verified BOOLEAN 1 біт DEFAULT FALSE Статус 

верифікації 

телефону 

account_status ENUM 1 байт DEFAULT 'active' Статус акаунту 

created_at TIMESTAMP 4 

байти 

DEFAULT 

CURRENT_TIMESTA

MP 

Дата створення 

updated_at TIMESTAMP 4 

байти 

ON UPDATE 

CURRENT_TIMESTA

MP 

Дата 

останнього 

оновлення 

 

Сутність авіарейсів містить інформацію про маршрути, розклад та 

характеристики рейсів. Основні атрибути включають номер рейсу, код 

авіакомпанії, аеропорти відправлення та прибуття, час вильоту та прильоту, 

тип повітряного судна та базову ціну квитка. Додаткові атрибути зберігають 



 41 

інформацію про наявні класи обслуговування, багажні норми та послуги на 

борту. 

Структура таблиці рейсів представлена в табл. 3.2. 

Сутність бронювань зв'язує користувачів з рейсами та зберігає деталі 

резервації. Кожне бронювання має унікальний код резервації, статус, 

загальну вартість та інформацію про пасажирів. Таблиця також містить 

часові мітки для відстеження етапів бронювання та експірації неоплачених 

резервацій. 

 

Таблиця 3.2 - Структура таблиці Flights 

Поле Тип даних Розмір Обмеження Опис 

flight_id BIGINT 8 байт PRIMARY KEY, 

AUTO_INCREMENT 

Унікальний 

ідентифікатор 

рейсу 

flight_number VARCHAR 10 NOT NULL Номер рейсу 

(наприклад, 

PS123) 

airline_code VARCHAR 3 NOT NULL, FOREIGN 

KEY 

IATA код 

авіакомпанії 

departure_airport VARCHAR 3 NOT NULL, FOREIGN 

KEY 

IATA код 

аеропорту 

відправлення 

arrival_airport VARCHAR 3 NOT NULL, FOREIGN 

KEY 

IATA код 

аеропорту 

прибуття 

departure_datetime TIMESTAMP 4 байти NOT NULL Дата та час 

відправлення 

arrival_datetime TIMESTAMP 4 байти NOT NULL Дата та час 

прибуття 

aircraft_type VARCHAR 10 NULL Тип 

повітряного 

судна 
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Продовження таблиці 3.2 

Поле Тип даних Розмір Обмеження Опис 

duration_minutes INTEGER 4 байти NOT NULL Тривалість 

польоту в 

хвилинах 

base_price DECIMAL 10,2 NOT NULL Базова ціна 

квитка 

currency VARCHAR 3 DEFAULT 'UAH' Валюта ціни 

available_seats INTEGER 4 байти DEFAULT 0 Кількість 

доступних 

місць 

total_seats INTEGER 4 байти NOT NULL Загальна 

кількість місць 

status ENUM 1 байт DEFAULT 'scheduled' Статус рейсу 

created_at TIMESTAMP 4 байти DEFAULT 

CURRENT_TIMESTAMP 

Дата створення 

запису 

updated_at TIMESTAMP 4 байти ON UPDATE 

CURRENT_TIMESTAMP 

Дата 

останнього 

оновлення 

 

Діаграма зв'язків основних сутностей бази даних показана на рис. 3.1. 

Таблиця платежів зберігає інформацію про фінансові транзакції, 

пов'язані з бронюваннями. Структура включає деталі платежу, метод оплати, 

статус транзакції та інтеграційні дані з платіжними провайдерами. Додатково 

зберігаються метадані для аудиту та відстеження платіжних операцій. 

Допоміжні таблиці включають довідник аеропортів з географічними 

координатами та часовими поясами, каталог авіакомпаній з логотипами та 

контактною інформацією, а також таблицю пасажирів для зберігання 

персональних даних мандрівників, які можуть відрізнятися від даних 

користувача, що здійснює бронювання. 
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Рисунок 3.1 - ER-діаграма основних сутностей бази даних 

 

Індексація таблиць оптимізована для типових запитів системи. 

Основні індекси включають композитний індекс на аеропорти відправлення 

та прибуття з датою для швидкого пошуку рейсів, індекс на email 

користувачів для автентифікації, індекс на код бронювання для швидкого 

пошуку резервацій та індекс на статус платежів для моніторингу фінансових 

операцій. 

Лістинг 3.1 показує приклад SQL запиту для створення таблиці 

користувачів з необхідними індексами. 

 

Лістинг 3.1 - Створення таблиці Users 

CREATE TABLE Users ( 

    user_id BIGINT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, 

    email VARCHAR(255) UNIQUE NOT NULL, 

    password_hash VARCHAR(255) NOT NULL, 

    first_name VARCHAR(100) NOT NULL, 

    last_name VARCHAR(100) NOT NULL, 

    phone VARCHAR(20), 

    date_of_birth DATE, 

    preferred_language VARCHAR(5) DEFAULT 'uk', 
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    preferred_currency VARCHAR(3) DEFAULT 'UAH', 

    email_verified BOOLEAN DEFAULT FALSE, 

    phone_verified BOOLEAN DEFAULT FALSE, 

    account_status ENUM('active', 'suspended', 'deleted') 

DEFAULT 'active', 

    created_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP, 

    updated_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON 

UPDATE CURRENT_TIMESTAMP, 

     

    INDEX idx_email (email), 

    INDEX idx_phone (phone), 

    INDEX idx_status (account_status), 

    INDEX idx_created (created_at) 

); 

 

Стратегія резервного копіювання включає щоденні інкрементальні 

копії та тижневі повні копії бази даних. Критично важливі таблиці 

користувачів, бронювань та платежів додатково реплікуються в режимі 

реального часу для забезпечення високої доступності системи. 

Масштабування бази даних передбачає горизонтальне 

партиціонування таблиці рейсів за датами та географічним принципом, що 

дозволяє ефективно обробляти великі обсяги історичних даних та 

розподіляти навантаження між серверами бази даних.  

 

3.2 Загальна архітектура системи 

 

Архітектура мобільного застосунку для бронювання авіаквитків 

базується на багаторівневому підході, що забезпечує чіткий розподіл 

відповідальностей, масштабованість та підтримуваність системи. Загальна 

архітектура включає клієнтську мобільну частину, серверні компоненти, 

систему баз даних та інтеграційний рівень для взаємодії з зовнішніми 

сервісами. 
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Клієнтська архітектура Android застосунку реалізована за принципами 

Clean Architecture з використанням MVVM патерну та Android Architecture 

Components. Така організація забезпечує незалежність бізнес-логіки від UI 

компонентів та деталей реалізації, що полегшує тестування та подальшу 

підтримку коду. Основні рівні клієнтської архітектури включають 

Presentation Layer, Domain Layer та Data Layer. 

Presentation Layer відповідає за користувацький інтерфейс та 

взаємодію з користувачем. Цей рівень включає Activity, Fragment та 

Composable функції для Jetpack Compose, ViewModel класи для управління 

станом UI та Navigation Component для переходів між екранами. UI 

компоненти спостерігають за змінами стану через LiveData або StateFlow та 

автоматично оновлюються при зміні даних. 

Domain Layer містить бізнес-логіку застосунку у вигляді Use Cases та 

Entity моделей. Use Cases інкапсулюють конкретні сценарії використання, 

такі як пошук рейсів, створення бронювання або обробка платежу. Цей 

рівень не залежить від деталей реалізації UI або джерел даних, що забезпечує 

можливість повторного використання бізнес-логіки. 

Data Layer управляє доступом до даних з різних джерел через 

Repository патерн. Репозиторії абстрагують деталі отримання даних від 

локальної бази даних, віддалених API або кешу, надаючи єдиний інтерфейс 

для Domain Layer. Цей рівень також включає Data Source класи для 

конкретних джерел даних та Mapper класи для перетворення даних між 

різними представленнями. 

Діаграма компонентів клієнтської архітектури представлена на 

рис. 3.2. 

Серверна архітектура побудована на мікросервісному підході з 

використанням API Gateway як єдиної точки входу для всіх запитів від 

мобільних клієнтів. API Gateway виконує функції маршрутизації запитів, 

автентифікації, авторизації, rate limiting та логування. Кожен мікросервіс 
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відповідає за конкретну бізнес-функціональність та може незалежно 

масштабуватися та розгортатися. 

 

 

Рисунок 3.2 - Діаграма компонентів клієнтської архітектури 

 

Основні мікросервіси включають User Service для управління 

користувачами та автентифікації, Flight Search Service для пошуку та 

агрегації даних про рейси, Booking Service для створення та управління 

бронюваннями, Payment Service для обробки платіжних транзакцій та 

Notification Service для відправки сповіщень користувачам. 

Взаємодія між мікросервісами здійснюється через синхронні REST 

API виклики для операцій реального часу та асинхронні повідомлення через 

Message Queue для довготривалих операцій та event-driven архітектури. 

Кожен сервіс має власну базу даних, що забезпечує незалежність та 

можливість оптимізації структури даних під конкретні потреби. 

Система безпеки реалізована на кількох рівнях архітектури. 

Автентифікація користувачів здійснюється через JWT токени з підтримкою 

refresh токенів для продовження сесій. API Gateway перевіряє валідність 

токенів та здійснює авторизацію доступу до ресурсів на основі ролей 

користувачів. Sensitive дані, такі як паролі та платіжна інформація, 

шифруються при зберіганні та передачі. 
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Моніторинг та логування реалізовані через централізовану систему 

збору метрик та логів. Кожен компонент системи генерує структуровані логи, 

які агрегуються в Elasticsearch для пошуку та аналізу. Метрики 

продуктивності збираються через Prometheus та візуалізуються в Grafana 

дашбордах для моніторингу стану системи в реальному часі. 

Стратегія кешування оптимізує продуктивність системи через 

багаторівневий підхід. На рівні мобільного клієнта кешуються результати 

пошуку та профільна інформація користувача. На рівні API Gateway 

кешуються відповіді для статичних даних, таких як довідник аеропортів. На 

рівні мікросервісів Redis використовується для кешування часто запитуваних 

даних та сесій користувачів. 

Горизонтальне масштабування забезпечується через контейнеризацію 

сервісів з Docker та оркестрацію через Kubernetes. Auto-scaling налаштовано 

на основі метрик CPU та пам'яті, що дозволяє автоматично збільшувати 

кількість інстансів сервісів при зростанні навантаження. Load balancer 

розподіляє запити між доступними інстансами для забезпечення високої 

доступності системи. 

Архітектура забезпечує високу надійність через реплікацію баз даних, 

резервне копіювання критично важливих даних та механізми відновлення 

після збоїв. Circuit breaker патерн захищає систему від каскадних відмов при 

недоступності зовнішніх сервісів, а retry механізми забезпечують стійкість до 

тимчасових мережевих проблем. 

 

3.3 Функціональні можливості 

 

Функціональні можливості мобільного застосунку для бронювання 

авіаквитків охоплюють повний життєвий цикл планування та здійснення 

подорожі. Основні функціональні модулі забезпечують інтуїтивний 

користувацький досвід та ефективну обробку бізнес-процесів від пошуку 

рейсів до завершення бронювання. 
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Модуль пошуку авіарейсів є центральним компонентом системи, що 

забезпечує швидкий та точний пошук доступних варіантів перельоту. 

Функціональність включає багатокритеріальний пошук з підтримкою 

односторонніх, зворотних та складних маршрутів з пересадками. Користувач 

може вказати аеропорти відправлення та прибуття, дати подорожі, кількість 

пасажирів та клас обслуговування. 

Інтерфейс пошуку реалізований через Jetpack Compose з інтуїтивними 

компонентами для введення параметрів пошуку. Автодоповнення назв 

аеропортів та міст забезпечується через інтеграцію з Google Places API та 

локальну базу даних аеропортів. Календарний компонент дозволяє легко 

обирати дати з візуалізацією цін на різні дні. 

Лістинг 3.2 демонструє реалізацію основної логіки пошуку рейсів. 

 

Лістинг 3.2 - Реалізація пошуку рейсів 

class SearchFlightsUseCase @Inject constructor( 

    private val flightRepository: FlightRepository 

) { 

    suspend operator fun invoke(searchParams: 

SearchParams): Result<List<Flight>> { 

        return try { 

            val flights = flightRepository.searchFlights( 

                from = searchParams.departureAirport, 

                to = searchParams.arrivalAirport, 

                departureDate = searchParams.departureDate, 

                returnDate = searchParams.returnDate, 

                passengers = searchParams.passengerCount, 

                cabinClass = searchParams.cabinClass 

            ) 

             

            val filteredFlights = applyFilters(flights, 

searchParams.filters) 

            val sortedFlights = 

applySorting(filteredFlights, searchParams.sortBy) 
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            Result.success(sortedFlights) 

        } catch (e: Exception) { 

            Result.failure(e) 

        } 

    } 

     

    private fun applyFilters(flights: List<Flight>, 

filters: SearchFilters): List<Flight> { 

        return flights.filter { flight -> 

            flight.price in filters.priceRange && 

            flight.duration <= filters.maxDuration && 

            filters.airlines.isEmpty() || flight.airline in 

filters.airlines 

        } 

    } 

} 

 

Система фільтрації надає розширені можможливості для уточнення 

результатів пошуку. Доступні фільтри включають діапазон цін з 

інтерактивним слайдером, час відправлення та прибуття з можливістю 

вибору періодів доби, тривалість польоту з урахуванням пересадок, 

авіакомпанії з можливістю множинного вибору та тип повітряного судна. 

Додаткові фільтри включають кількість пересадок, аеропорти 

пересадок, наявність Wi-Fi та розваг на борту, а також багажні включення. 

Інтерфейс фільтрів дозволяє швидко скидати налаштування та зберігати 

улюблені комбінації фільтрів для майбутніх пошуків. 

Результати пошуку відображаються у вигляді списку карток з 

ключовою інформацією про кожен рейс. Кожна картка містить час 

відправлення та прибуття, тривалість польоту, інформацію про пересадки, 

ціну та рейтинг авіакомпанії. Сортування результатів доступне за ціною, 

тривалістю, часом відправлення та рекомендаціями системи. 
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Процес бронювання розпочинається з вибору рейсу з результатів 

пошуку та переходу до детального екрану з повною інформацією про рейс. 

Користувач може переглянути деталі маршруту, умови перевезення, багажні 

норми та додаткові послуги. На цьому етапі також відображається актуальна 

ціна з урахуванням податків та зборів. 

Наступний крок включає введення інформації про пасажирів з 

валідацією персональних даних відповідно до вимог авіакомпанії. Система 

автоматично заповнює дані профілю користувача та надає можливість 

зберегти інформацію про частих пасажирів для майбутніх бронювань. 

Лістинг 3.3 показує реалізацію створення бронювання. 

 

Лістинг 3.3 - Створення бронювання 

class CreateBookingUseCase @Inject constructor( 

    private val bookingRepository: BookingRepository, 

    private val userRepository: UserRepository, 

    private val flightRepository: FlightRepository 

) { 

    suspend operator fun invoke( 

        flightId: Long, 

        passengers: List<PassengerInfo>, 

        userId: Long 

    ): Result<Booking> { 

        return try { 

            // Validate flight availability 

            val flight = 

flightRepository.getFlightById(flightId) 

                ?: return 

Result.failure(FlightNotFoundException()) 

             

            if (flight.availableSeats < passengers.size) { 

                return 

Result.failure(InsufficientSeatsException()) 

            } 
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            // Create booking 

            val booking = Booking( 

                id = 0, 

                userId = userId, 

                flightId = flightId, 

                passengers = passengers, 

                status = BookingStatus.PENDING, 

                totalAmount = calculateTotalAmount(flight, 

passengers), 

                bookingCode = generateBookingCode(), 

                expiresAt = System.currentTimeMillis() + 

BOOKING_EXPIRY_TIME 

            ) 

             

            val savedBooking = 

bookingRepository.createBooking(booking) 

             

            // Reserve seats 

            flightRepository.reserveSeats(flightId, 

passengers.size) 

             

            Result.success(savedBooking) 

        } catch (e: Exception) { 

            Result.failure(e) 

        } 

    } 

} 

 

Модуль оплати інтегрований з множинними платіжними 

провайдерами для забезпечення гнучкості вибору методу оплати. 

Підтримувані методи включають банківські картки через Stripe, PayPal 

платежі, Google Pay та Apple Pay для швидкої оплати, а також банківські 

перекази для локальних ринків. 
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Безпека платіжних операцій забезпечується через PCI DSS 

сертифіковані gateway, токенізацію карткових даних та 3D Secure 

автентифікацію. Система не зберігає повну інформацію про картки 

користувачів, використовуючи замість цього токени від платіжних 

провайдерів. 

Процес оплати включає валідацію платіжних даних, обробку 

транзакції через відповідний провайдер, оновлення статусу бронювання та 

генерацію електронного квитка. У разі невдалої оплати система автоматично 

повертає зарезервовані місця в пул доступних. 

Модуль управління профілем забезпечує персоналізацію застосунку 

та зберігання персональних даних користувача. Основні функції включають 

редагування персональної інформації, налаштування преференцій 

подорожей, управління платіжними методами та налаштування сповіщень. 

Персональна інформація включає ім'я, прізвище, дату народження, 

громадянство, контактні дані та документи для подорожей. Система 

підтримує зберігання множинних паспортів для користувачів з подвійним 

громадянством та автоматично пропонує відповідний документ залежно від 

маршруту подорожі. 

Лістинг 3.4 демонструє управління профілем користувача. 

 

Лістинг 3.4 - Управління профілем користувача 

class UpdateUserProfileUseCase @Inject constructor( 

    private val userRepository: UserRepository, 

    private val validationService: ValidationService 

) { 

    suspend operator fun invoke( 

        userId: Long,  

        profileData: UserProfileData 

    ): Result<User> { 

        return try { 

            // Validate profile data 
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            val validationResult = 

validationService.validateProfile(profileData) 

            if (!validationResult.isValid) { 

                return 

Result.failure(ValidationException(validationResult.errors)) 

            } 

             

            // Update user profile 

            val updatedUser = 

userRepository.updateProfile(userId, profileData) 

             

            // Update preferences if changed 

            if (profileData.preferences != null) { 

                userRepository.updatePreferences(userId, 

profileData.preferences) 

            } 

             

            Result.success(updatedUser) 

        } catch (e: Exception) { 

            Result.failure(e) 

        } 

    } 

} 

 

data class UserProfileData( 

    val firstName: String, 

    val lastName: String, 

    val email: String, 

    val phone: String?, 

    val dateOfBirth: LocalDate?, 

    val nationality: String?, 

    val preferences: UserPreferences? 

) 
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Преференції подорожей включають улюблені аеропорти, класи 

обслуговування, авіакомпанії, харчові обмеження та спеціальні потреби. Ці 

налаштування використовуються для персоналізації результатів пошуку та 

автоматичного заповнення форм бронювання. 

Управління платіжними методами дозволяє додавати, редагувати та 

видаляти збережені картки та інші методи оплати. Система зберігає тільки 

токени карток для безпеки, відображаючи користувачу тільки останні чотири 

цифри та тип картки. 

Модуль історії бронювань надає комплексний огляд всіх подорожей 

користувача з можливістю управління активними резерваціями. Інтерфейс 

розділений на секції для майбутніх, поточних та завершених подорожей з 

відповідними діями для кожного типу. 

Для майбутніх бронювань доступні функції перегляду деталей, зміни 

або скасування резервації, онлайн реєстрації, вибору місць та замовлення 

додаткових послуг. Система автоматично сповіщає про можливість 

реєстрації за 24 години до вильоту та надсилає нагадування про важливі 

терміни. 

Поточні подорожі відображаються з real-time інформацією про статус 

рейсу, затримки, зміни гейтів та багажну карусель. Інтеграція з API 

авіакомпаній забезпечує актуальну інформацію про стан польоту та можливі 

зміни в розкладі. 

Завершені подорожі зберігаються в історії з можливістю повторного 

бронювання подібних маршрутів, завантаження копій квитків та залишення 

відгуків про послуги авіакомпанії. Система також генерує звіти про подорожі 

для бізнес-користувачів з деталізацією витрат. 

Статистика подорожей включає загальну кількість польотів, налітані 

милі, відвідані країни та аеропорти, улюблені напрямки та середню вартість 

подорожей. Ці дані використовуються для персоналізації рекомендацій та 

програм лояльності. 
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3.4 Алгоритми та бізнес-логіка 

 

Алгоритми та бізнес-логіка мобільного застосунку для бронювання 

авіаквитків забезпечують ефективну обробку складних операцій пошуку, 

ціноутворення та управління бронюваннями. Реалізація алгоритмічних 

рішень оптимізована для продуктивності та точності обчислень в умовах 

великих обсягів даних та високого навантаження. 

 

3.4.1.Алгоритми пошуку та ранжування 

 

Система пошуку рейсів використовує багатоетапний алгоритм для 

знаходження оптимальних варіантів подорожі. Первинний пошук 

здійснюється через індексовані запити до бази даних з використанням 

композитних індексів на аеропорти та дати. Для складних маршрутів з 

пересадками застосовується модифікований алгоритм пошуку в ширину для 

знаходження всіх можливих комбінацій рейсів. 

Алгоритм ранжування результатів базується на багатокритеріальній 

оцінці, що враховує ціну, тривалість подорожі, кількість пересадок, рейтинг 

авіакомпанії та персональні преференції користувача. Кожен критерій має 

ваговий коефіцієнт, що налаштовується на основі аналізу поведінки 

користувачів та статистики бронювань. 

Лістинг 3.5 демонструє реалізацію алгоритму ранжування рейсів. 

 

Лістинг 3.5 - Алгоритм ранжування рейсів 

class FlightRankingAlgorithm @Inject constructor( 

    private val userPreferencesService: 

UserPreferencesService 

) { 

    fun rankFlights(flights: List<Flight>, userId: Long?): 

List<Flight> { 
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        val preferences = userId?.let { 

userPreferencesService.getPreferences(it) } 

         

        return flights.sortedByDescending { flight -> 

            calculateFlightScore(flight, preferences) 

        } 

    } 

     

    private fun calculateFlightScore(flight: Flight, 

preferences: UserPreferences?): Double { 

        var score = 0.0 

         

        // Price score (normalized, higher score for lower 

price) 

        val priceScore = 1.0 - (flight.price / 

MAX_PRICE).coerceAtMost(1.0) 

        score += priceScore * PRICE_WEIGHT 

         

        // Duration score (shorter flights get higher 

score) 

        val durationScore = 1.0 - (flight.duration / 

MAX_DURATION).coerceAtMost(1.0) 

        score += durationScore * DURATION_WEIGHT 

         

        // Stops penalty 

        val stopsScore = when (flight.stops) { 

            0 -> 1.0 

            1 -> 0.7 

            2 -> 0.4 

            else -> 0.1 

        } 

        score += stopsScore * STOPS_WEIGHT 

         

        // Airline preference bonus 

        preferences?.preferredAirlines?.let { preferred -> 

            if (flight.airline in preferred) { 



 57 

                score += AIRLINE_PREFERENCE_BONUS 

            } 

        } 

         

        // Time preference (morning, afternoon, evening) 

        preferences?.preferredDepartureTime?.let { 

preferredTime -> 

            val timeScore = 

calculateTimePreferenceScore(flight.departureTime, 

preferredTime) 

            score += timeScore * TIME_PREFERENCE_WEIGHT 

        } 

         

        return score 

    } 

     

    companion object { 

        const val PRICE_WEIGHT = 0.4 

        const val DURATION_WEIGHT = 0.3 

        const val STOPS_WEIGHT = 0.2 

        const val TIME_PREFERENCE_WEIGHT = 0.1 

        const val AIRLINE_PREFERENCE_BONUS = 0.15 

        const val MAX_PRICE = 10000.0 

        const val MAX_DURATION = 1440.0 // 24 hours in 

minutes 

    } 

} 

Алгоритм кешування результатів пошуку використовує LRU (Least 

Recently Used) стратегію з урахуванням часової актуальності даних. 

Результати пошуку кешуються на короткий період через динамічне 

ціноутворення авіаквитків, а популярні маршрути зберігаються довше для 

покращення продуктивності. 

Система також реалізує алгоритм прогнозування цін на основі 

історичних даних та сезонних трендів. Машинне навчання використовується 
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для аналізу патернів ціноутворення та надання рекомендацій користувачам 

щодо оптимального часу для покупки квитків. 

 

3.4.2 Ціноутворення та знижки 

 

Система ціноутворення інтегрує дані з множинних джерел для 

забезпечення актуальних та конкурентних цін. Базові ціни отримуються від 

авіакомпаній через GDS системи та прямі API, після чого застосовуються 

додаткові сервісні збори, податки та комісії платформи. 

Алгоритм динамічного ціноутворення враховує попит на конкретний 

рейс, сезонність, день тижня та час до вильоту. Ціни автоматично 

коригуються на основі доступності місць та конкурентного аналізу. Система 

також підтримує спеціальні промо-тарифи та корпоративні знижки для 

зареєстрованих бізнес-користувачів. 

Лістинг 3.6 показує реалізацію системи застосування знижок та 

промокодів. 

 

Лістинг 3.6 - Система знижок та промокодів 

class DiscountCalculationService @Inject constructor( 

    private val promoCodeRepository: PromoCodeRepository, 

    private val loyaltyService: LoyaltyService 

) { 

    suspend fun calculateDiscount( 

        originalPrice: BigDecimal, 

        userId: Long?, 

        promoCode: String?, 

        flightId: Long 

    ): DiscountResult { 

        var totalDiscount = BigDecimal.ZERO 

        val appliedDiscounts = 

mutableListOf<AppliedDiscount>() 
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        // Apply promo code discount 

        promoCode?.let { code -> 

            val promo = 

promoCodeRepository.getValidPromoCode(code) 

            if (promo != null && isPromoApplicable(promo, 

flightId, originalPrice)) { 

                val promoDiscount = 

calculatePromoDiscount(promo, originalPrice) 

                totalDiscount += promoDiscount 

                

appliedDiscounts.add(AppliedDiscount(PROMO_CODE, promoDiscount, 

code)) 

            } 

        } 

         

        // Apply loyalty discount 

        userId?.let { id -> 

            val loyaltyLevel = 

loyaltyService.getUserLoyaltyLevel(id) 

            val loyaltyDiscount = 

calculateLoyaltyDiscount(loyaltyLevel, originalPrice) 

            if (loyaltyDiscount > BigDecimal.ZERO) { 

                totalDiscount += loyaltyDiscount 

                

appliedDiscounts.add(AppliedDiscount(LOYALTY, loyaltyDiscount)) 

            } 

        } 

         

        // Apply early booking discount 

        val earlyBookingDiscount = 

calculateEarlyBookingDiscount(flightId, originalPrice) 

        if (earlyBookingDiscount > BigDecimal.ZERO) { 

            totalDiscount += earlyBookingDiscount 

            

appliedDiscounts.add(AppliedDiscount(EARLY_BOOKING, 

earlyBookingDiscount)) 
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        } 

         

        val finalPrice = (originalPrice - 

totalDiscount).max(BigDecimal.ZERO) 

         

        return DiscountResult( 

            originalPrice = originalPrice, 

            totalDiscount = totalDiscount, 

            finalPrice = finalPrice, 

            appliedDiscounts = appliedDiscounts 

        ) 

    } 

     

    private fun calculatePromoDiscount(promo: PromoCode, 

price: BigDecimal): BigDecimal { 

        return when (promo.type) { 

            PERCENTAGE -> price * promo.value / 

BigDecimal(100) 

            FIXED_AMOUNT -> promo.value.min(price) 

        } 

    } 

} 

 

3.4.3 Логіка обробки бронювань 

 

Бізнес-логіка обробки бронювань включає складну систему валідації, 

резервування місць та управління станами резервацій. Процес бронювання 

реалізований як state machine з чітко визначеними переходами між станами 

та rollback механізмами для обробки помилок. 

Основні стани бронювання включають DRAFT для незавершених 

бронювань, PENDING для очікуючих оплати, CONFIRMED для оплачених 

резервацій, CANCELLED для скасованих бронювань та COMPLETED для 
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завершених подорожей. Кожен перехід між станами має відповідні бізнес-

правила та перевірки. 

Алгоритм резервування місць забезпечує атомарність операцій через 

використання транзакцій бази даних та distributed locks для запобігання race 

conditions при одночасному бронюванні останніх доступних місць на 

популярних рейсах. 

Лістинг 3.7 демонструє логіку обробки зміни статусу бронювання. 

 

 

Лістинг 3.7 - Логіка обробки станів бронювання 

class BookingStatusManager @Inject constructor( 

    private val bookingRepository: BookingRepository, 

    private val paymentService: PaymentService, 

    private val notificationService: NotificationService, 

    private val seatInventoryService: SeatInventoryService 

) { 

    suspend fun updateBookingStatus( 

        bookingId: Long,  

        newStatus: BookingStatus, 

        reason: String? = null 

    ): Result<Booking> { 

        return try { 

            val booking = 

bookingRepository.getBookingById(bookingId) 

                ?: return 

Result.failure(BookingNotFoundException()) 

             

            validateStatusTransition(booking.status, 

newStatus) 

             

            when (newStatus) { 

                CONFIRMED -> handleConfirmation(booking) 

                CANCELLED -> handleCancellation(booking, 

reason) 
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                REFUNDED -> handleRefund(booking) 

                COMPLETED -> handleCompletion(booking) 

                else -> { /* No special handling required 

*/ } 

            } 

             

            val updatedBooking = booking.copy( 

                status = newStatus, 

                updatedAt = System.currentTimeMillis() 

            ) 

             

            bookingRepository.updateBooking(updatedBooking) 

            

notificationService.sendStatusUpdateNotification(updatedBooking) 

             

            Result.success(updatedBooking) 

        } catch (e: Exception) { 

            Result.failure(e) 

        } 

    } 

     

    private suspend fun handleCancellation(booking: 

Booking, reason: String?) { 

        // Release reserved seats 

        seatInventoryService.releaseSeats(booking.flightId, 

booking.passengerCount) 

         

        // Process refund if applicable 

        if (booking.status == CONFIRMED) { 

            val refundAmount = 

calculateRefundAmount(booking) 

            if (refundAmount > BigDecimal.ZERO) { 

                

paymentService.processRefund(booking.paymentId, refundAmount) 

            } 

        } 
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        // Log cancellation reason 

        bookingRepository.addBookingNote(booking.id, reason 

?: "User cancelled") 

    } 

     

    private fun validateStatusTransition(current: 

BookingStatus, target: BookingStatus) { 

        val validTransitions = when (current) { 

            DRAFT -> setOf(PENDING, CANCELLED) 

            PENDING -> setOf(CONFIRMED, CANCELLED, EXPIRED) 

            CONFIRMED -> setOf(CANCELLED, COMPLETED, 

REFUNDED) 

            CANCELLED -> emptySet() 

            EXPIRED -> emptySet() 

            REFUNDED -> emptySet() 

            COMPLETED -> emptySet() 

        } 

         

        if (target !in validTransitions) { 

            throw InvalidStatusTransitionException(current, 

target) 

        } 

    } 

} 

 

Система також реалізує автоматичне управління експірацією 

бронювань через background jobs, що періодично перевіряють неоплачені 

резервації та автоматично скасовують їх після закінчення терміну утримання 

місць. Це забезпечує ефективне використання inventory авіакомпаній та 

запобігає блокуванню місць на невизначений час. 

Алгоритм обробки групових бронювань оптимізує резервування місць 

для кількох пасажирів, намагаючись розмістити їх поруч та забезпечити 

узгодженість всіх частин бронювання. У разі часткової недоступності 
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система пропонує альтернативні варіанти або автоматично переводить 

бронювання в статус очікування. 

Бізнес-логіка також включає складні правила обробки змін та 

скасувань відповідно до тарифних умов авіакомпаній, автоматичний 

розрахунок штрафів та комісій, а також інтеграцію з системами повернення 

коштів платіжних провайдерів для забезпечення швидкого та надійного 

processing рефандів. 

 

3.5 Висновки за розділом 

 

Проведений аналіз функціональних та технічних аспектів мобільного 

застосунку дозволив створити комплексний опис системи для бронювання 

авіаквитків, що відповідає сучасним вимогам користувачів та технічним 

стандартам галузі. Реалізована архітектура забезпечує ефективну роботу всіх 

компонентів системи та створює основу для масштабованого програмного 

рішення. 

Проєктування бази даних базується на ретельному аналізі предметної 

області та враховує специфіку авіаційної індустрії. Розроблена структура 

таблиць забезпечує ефективне зберігання інформації про користувачів, 

рейси, бронювання та платежі з підтримкою складних зв'язків між 

сутностями. Використання композитних індексів оптимізує продуктивність 

пошукових операцій, що є критично важливим для застосунку з 

інтенсивними запитами до бази даних. 

Загальна архітектура системи реалізована за принципами чистої 

архітектури з використанням багаторівневого підходу, що забезпечує чіткий 

розподіл відповідальностей між компонентами. Клієнтська частина базується 

на MVVM патерні з Android Architecture Components, що гарантує надійне 

управління станом застосунку та життєвим циклом компонентів. Серверна 

архітектура побудована на мікросервісному підході з API Gateway, що 

забезпечує масштабованість та незалежність розгортання окремих сервісів. 
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Функціональні можливості застосунку охоплюють повний життєвий 

цикл бронювання авіаквитків від пошуку рейсів до завершення подорожі. 

Модуль пошуку забезпечує багатокритеріальний пошук з розширеними 

можливостями фільтрації та сортування результатів. Система бронювання 

включає комплексну валідацію даних, автоматичне заповнення профільної 

інформації та безпечну обробку платіжних операцій через інтеграцію з 

провідними платіжними провайдерами. 

Алгоритмічні рішення системи оптимізовані для обробки великих 

обсягів даних та забезпечення швидкого відгуку на користувацькі запити. 

Алгоритм ранжування рейсів використовує багатокритеріальну оцінку з 

урахуванням персональних преференцій користувачів, що підвищує 

релевантність результатів пошуку. Система ціноутворення інтегрує дані з 

множинних джерел та підтримує динамічне застосування знижок та 

промокодів. 

Бізнес-логіка обробки бронювань реалізована як state machine з 

надійними механізмами обробки помилок та rollback операцій. Це забезпечує 

консистентність даних при виконанні критично важливих операцій 

резервування місць та обробки платежів. Автоматизовані процеси управління 

життєвим циклом бронювань гарантують ефективне використання ресурсів 

авіакомпаній. 

Технічна реалізація системи базується на сучасних технологіях та 

architectural patterns, що забезпечують високу якість коду, тестованість та 

можливості подальшого розвитку. Використання Kotlin як основної мови 

програмування для Android платформи дозволяє досягти максимальної 

продуктивності та безпеки типів. Інтеграція з Jetpack Compose забезпечує 

сучасний декларативний підхід до створення користувацького інтерфейсу. 
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4 ТЕСТУВАННЯ ЗАСТОСУНКУ  

4.1 Тестування інтерфейсу користувача 

 

Тестування інтерфейсу користувача мобільного застосунку для 

бронювання авіаквитків включає комплексну перевірку всіх інтерактивних 

елементів, навігації та візуального відображення функціональних 

можливостей. Основні екрани застосунку забезпечують інтуїтивний 

користувацький досвід та відповідають сучасним стандартам мобільного 

дизайну. 

Головний екран застосунку містить основні елементи навігації та 

швидкий доступ до ключових функцій. Верхня частина екрану включає 

пошукову форму з полями для вибору аеропортів відправлення та прибуття, 

календар для вибору дат подорожі та селектор кількості пасажирів. Нижня 

частина містить секції з популярними напрямками, спеціальними 

пропозиціями та швидким доступом до історії бронювань. 

Головний екран показано на рис. 4.1. 

Пошукова форма головного екрану реалізована з урахуванням 

принципів зручності використання одним пальцем. Поля введення мають 

достатній розмір для комфортного натискання, а автозаповнення назв 

аеропортів скорочує час введення даних. Кнопка обміну аеропортів місцями 

розташована по центру та дозволяє швидко змінити напрямок подорожі 

одним дотиком. 

Секція популярних напрямків динамічно оновлюється на основі 

сезонних трендів та поведінки користувачів. Ціни відображаються в режимі 

реального часу та включають базові тарифи без додаткових зборів. Картки 

напрямків містять стислу інформацію про найкращі пропозиції та можуть 

бути розширені для показу додаткових деталей через жест свайпу. 
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Рисунок 4.1 – Головний екран застосунку 

 

Екран результатів пошуку відображає знайдені рейси у вигляді карток 

з ключовою інформацією. Кожна картка містить логотип авіакомпанії, час 

відправлення та прибуття, тривалість польоту, інформацію про пересадки та 

ціну квитка. Верхня частина екрану включає фільтри для уточнення 

результатів, а також опції сортування за різними критеріями. 

Інтерфейс фільтрів дозволяє швидко налаштувати параметри пошуку 

без повторного завантаження сторінки. Основні фільтри включають діапазон 

цін, час відправлення, авіакомпанії, кількість пересадок та тривалість 

польоту. Система візуально відображає кількість результатів для кожного 

фільтру та дозволяє швидко скидати налаштування. 
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Екран результатів пошуку представлено на рис. 4.2. 

 

 

Рисунок 4.2 – Екран результатів пошуку 

 

Екран деталей рейсу надає повну інформацію про вибраний рейс, 

включаючи детальний маршрут, багажні норми, умови бронювання та 

додаткові послуги. Інтерфейс дозволяє переглянути схему салону літака, 

обрати конкретні місця та додати додаткові послуги, такі як харчування або 

додатковий багаж. 

Нижня частина екрану містить детальну розбивку ціни з усіма 

податками та зборами, а також кнопку для продовження процесу 

бронювання. Система також відображає інформацію про політику скасування 

та зміни бронювання відповідно до тарифних умов авіакомпанії. 
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Екран деталей рейсу показано на рис. 4.3. 

 

 

Рисунок 4.3 - Екран деталей рейсу 

 

Екран бронювання включає форми для введення інформації про 

пасажирів, вибору додаткових послуг та налаштування преференцій 

подорожі. Інтерфейс автоматично заповнює дані з профілю користувача та 

надає можливість зберегти інформацію про нових пасажирів для майбутніх 

бронювань. 

Система валідації перевіряє правильність введених даних в реальному 

часі та відображає помилки безпосередньо біля відповідних полів. Прогрес-
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бар показує поточний етап процесу бронювання та орієнтовний час до 

завершення операції. 

Екран бронювання представлено на рис. 4.4. 

 

 

 
Рисунок 4.4 - Екран бронювання 

 

Екран профілю користувача забезпечує управління персональними 

даними, налаштуваннями застосунку та історією подорожей. Інтерфейс 
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включає секції для редагування основної інформації, управління платіжними 

методами, налаштування сповіщень та перегляду статистики подорожей. 

Система також надає доступ до програми лояльності з інформацією 

про накопичені бали, доступні винагороди та спеціальні пропозиції для 

постійних клієнтів. Налаштування конфіденційності дозволяють 

користувачам контролювати, які дані використовуються для персоналізації та 

аналітики (рис. 4.5). 

 

 

 

Рисунок 4.5 – Профіль користувача 
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Тестування інтерфейсу включає перевірку адаптивності дизайну на 

різних розмірах екранів, доступності для користувачів з особливими 

потребами, продуктивності анімацій та переходів між екранами. 

Автоматизовані UI тести забезпечують стабільність інтерфейсу при 

оновленнях застосунку та зміні бізнес-логіки. 

 

4.2 Тестування безпеки 

 

Тестування безпеки мобільного застосунку для бронювання 

авіаквитків є критично важливим аспектом забезпечення якості, оскільки 

система обробляє чутливі персональні дані користувачів, фінансову 

інформацію та конфіденційні деталі подорожей. Комплексний підхід до 

тестування безпеки включає перевірку різних векторів атак, валідацію 

механізмів захисту та відповідність індустріальним стандартам безпеки. 

Тестування автентифікації та авторизації охоплює перевірку 

надійності системи ідентифікації користувачів та контролю доступу до 

ресурсів. Основні сценарії включають тестування сили паролів з перевіркою 

вимог до мінімальної довжини, використання спеціальних символів та 

комбінації різних типів символів. Система повинна блокувати слабкі паролі 

та вимагати їх оновлення через певні інтервали часу. 

Біометрична автентифікація тестується на предмет захисту від 

підробки біометричних даних та забезпечення безпечного зберігання 

біометричних шаблонів в Android Keystore. Перевіряється коректність роботи 

з різними типами біометрії, включаючи відбитки пальців, розпізнавання 

обличчя та голосову автентифікацію, а також обробка помилок при 

недоступності біометричних сенсорів. 

Тестування JWT токенів включає перевірку цілісності підписів, 

валідацію термінів дії та механізмів оновлення токенів. Система повинна 

коректно обробляти прострочені токени, відхиляти модифіковані підписи та 
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забезпечувати безпечну ротацію refresh токенів. Додатково перевіряється 

захист від атак replay через використання nonce значень та часових міток. 

Захист персональних даних тестується відповідно до вимог GDPR та 

локального законодавства про захист персональних даних. Перевіряється 

шифрування чутливих даних при зберіганні з використанням AES-256 

алгоритму, коректність знеособлення даних в логах та аналітичних системах, 

а також механізми видалення персональних даних за запитом користувача. 

Структура тестування захисту персональних даних представлена в 

табл. 4.1. 

 

Таблиця 4.1 - Тестування захисту персональних даних 

Категорія 

даних 

Метод захисту Тест сценарій Очікуваний 

результат 

Паролі 

користувачів 

bcrypt хешування Перевірка 

зберігання в БД 

Тільки хеші, без 

plain text 

Номери 

карток 

Токенізація Перевірка API 

відповідей 

Тільки маскування 

останніх 4 цифр 

Паспортні 

дані 

AES-256 

шифрування 

Перевірка файлів 

БД 

Зашифровані дані 

Геолокація Анонімізація Перевірка 

аналітичних звітів 

Координати без 

ідентифікаторів 

Історія 

пошуків 

Псевдонімізація Перевірка логів Замінені 

ідентифікатори 

Контактні 

дані 

Селективне 

шифрування 

Перевірка 

експорту даних 

Шифрування email 

та телефонів 

 

Тестування безпеки мережевих з'єднань включає перевірку 

впровадження HTTPS для всіх API викликів з валідацією SSL сертифікатів та 

налаштуваннями TLS версії 1.3. Система повинна відхиляти з'єднання з 

недійсними сертифікатами, самопідписаними сертифікатами та застарілими 

версіями протоколів шифрування. 

Certificate pinning тестується через спробу підміни сертифікатів 

сервера та перевірку коректної реакції застосунку на такі атаки. Додатково 

перевіряється Network Security Config для Android з правильним 
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налаштуванням дозволених центрів сертифікації та заборони cleartext 

трафіку. 

Захист від ін'єкційних атак включає тестування SQL ін'єкцій через 

введення спеціальних символів у форми пошуку та бронювання. 

Перевіряється ефективність параметризованих запитів та ORM захисту на 

рівні Room бібліотеки. NoSQL ін'єкції тестуються для Redis кешу через 

спробу виконання команд через користувацькі дані. 

XSS атаки тестуються через введення JavaScript коду в текстові поля 

та перевірку санітизації даних перед відображенням. Особлива увага 

приділяється WebView компонентам, якщо вони використовуються для 

відображення зовнішнього контенту, з перевіркою налаштувань безпеки та 

обмеженням доступу до файлової системи. 

Тестування захисту фінансових транзакцій охоплює перевірку 

відповідності стандартам PCI DSS для обробки карткових даних. Система не 

повинна зберігати повні номери карток, CVV коди або PIN коди в 

незашифрованому вигляді. Всі платіжні дані повинні передаватися тільки 

через токенізовані інтерфейси платіжних провайдерів. 

3D Secure автентифікація тестується через симуляцію різних сценаріів 

підтвердження платежів, включаючи успішну автентифікацію, відмову банку 

та технічні помилки. Перевіряється коректність обробки callback URL та 

захист від атак підміни параметрів автентифікації. 

Захист від фрод транзакцій включає тестування системи виявлення 

підозрілих операцій через аналіз патернів поведінки користувачів, 

географічних аномалій та частоти транзакцій. Система повинна блокувати 

підозрілі операції та вимагати додаткової верифікації для незвичних 

транзакцій. 

Тестування безпеки локального зберігання включає перевірку 

шифрування бази даних SQLite через SQLCipher, захисту SharedPreferences 

через EncryptedSharedPreferences та безпечного зберігання ключів в Android 
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Keystore. Sensitive дані не повинні зберігатися в незахищених файлах або 

тимчасових директоріях. 

Reverse engineering захист тестується через спроби декомпіляції APK 

файлу та аналізу отриманого коду. Перевіряється ефективність обфускації 

коду через ProGuard або R8, захисту API ключів та конфігураційних 

параметрів від витягування з compiled застосунку. 

Root/Jailbreak detection тестується на пристроях з модифікованими 

операційними системами для перевірки здатності застосунку виявляти 

компрометацію платформи. Система повинна обмежувати функціональність 

або блокувати роботу на root пристроях для захисту чутливих операцій. 

Тестування безпеки API включає перевірку rate limiting для 

запобігання DDoS атакам та автоматизованим запитам. Система повинна 

обмежувати кількість запитів від одного користувача або IP адреси в певний 

проміжок часу та повертати відповідні HTTP статус коди при перевищенні 

лімітів. 

CORS налаштування тестуються для веб компонентів застосунку з 

перевіркою правильного налаштування дозволених доменів та методів HTTP. 

Система не повинна дозволяти cross-origin запити з неавторизованих доменів. 

Логування та моніторинг безпеки тестуються через перевірку збору 

security events, включаючи невдалі спроби автентифікації, підозрілі API 

запити та аномальну поведінку користувачів. Логи не повинні містити 

чутливих даних та повинні бути захищені від несанкціонованого доступу. 

Compliance тестування включає перевірку відповідності застосунку 

вимогам міжнародних стандартів безпеки, включаючи ISO 27001, SOC 2 

Type II та специфічних вимог авіаційної індустрії. Документується 

відповідність кожній вимозі з деталізацією технічних заходів захисту. 

Тестування безпеки проводиться як автоматизованими інструментами 

сканування вразливостей, так і мануальним пентестингом з симуляцією 

реальних атак. Результати тестування документуються з класифікацією 
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вразливостей за рівнем критичності та планом усунення виявлених проблем 

безпеки. 

 

4.3 Висновки за розділом 

 

Комплексне тестування мобільного застосунку для бронювання 

авіаквитків підтвердило відповідність розробленої системи поставленим 

вимогам та продемонструвало високий рівень якості програмного продукту. 

Проведені тестові процедури охопили всі критично важливі аспекти 

функціонування застосунку та виявили ефективність обраних технічних 

рішень. 

Тестування інтерфейсу користувача показало, що розроблені екрани 

забезпечують інтуїтивну навігацію та ефективну взаємодію з користувачем. 

Головний екран застосунку успішно інтегрує основні функціональні 

елементи з зручним доступом до пошукових можливостей та популярних 

напрямків. Екран результатів пошуку демонструє оптимальну організацію 

інформації з ефективними механізмами фільтрації та сортування, що 

дозволяє користувачам швидко знаходити найбільш підходящі варіанти 

рейсів. 

Процес бронювання через тестування підтвердив свою надійність та 

зручність використання. Автоматичне заповнення даних з профілю 

користувача суттєво спрощує процедуру введення інформації, а система 

валідації в реальному часі мінімізує помилки та підвищує якість 

користувацького досвіду. Інтеграція з системою профілів забезпечує 

персоналізацію застосунку та ефективне управління налаштуваннями 

користувачів. 

Тестування безпеки виявило високий рівень захищеності системи та 

відповідність індустріальним стандартам безпеки. Автентифікація та 

авторизація користувачів реалізована з використанням сучасних протоколів 

та біометричних технологій, що забезпечує надійний контроль доступу до 
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персональних даних. JWT токени з refresh механізмами гарантують 

безпечність сесій користувачів та захист від несанкціонованого доступу. 

Захист персональних даних відповідає вимогам GDPR та 

використовує сучасні методи шифрування для забезпечення 

конфіденційності чутливої інформації. Система токенізації карткових даних 

та інтеграція з PCI DSS сертифікованими платіжними провайдерами 

гарантують безпеку фінансових транзакцій та відповідність банківським 

стандартам безпеки. 

Мережева безпека системи забезпечена через впровадження HTTPS з 

certificate pinning, що захищає від атак типу man-in-the-middle та забезпечує 

цілісність даних при передачі. Захист від ін'єкційних атак та XSS 

вразливостей реалізований через використання параметризованих запитів та 

санітизацію користувацьких даних. 

Тестування продуктивності підтвердило, що система здатна 

забезпечувати швидкий відгук на користувацькі запити та ефективно 

обробляти великі обсяги даних. Алгоритми пошуку та ранжування 

демонструють оптимальну продуктивність навіть при роботі з extensive 

datasets, а система кешування суттєво покращує час відгуку для часто 

запитуваних операцій. 
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ВИСНОВКИ 

 

У результаті виконання дипломної роботи бакалавра було розроблено 

комплексне програмне рішення - мобільний застосунок для бронювання 

авіаквитків, що забезпечує автоматизацію повного циклу планування та 

здійснення авіаподорожей. Розроблена система відповідає сучасним вимогам 

мобільних технологій та стандартам авіаційної індустрії. 

Проведений аналіз предметної області бронювання авіаквитків 

дозволив виявити ключові тенденції розвитку галузі та сформувати 

комплексне розуміння вимог до сучасних мобільних рішень. Дослідження 

існуючих платформ показало високу конкуренцію між глобальними 

агрегаторами, спеціалізованими метапошуковими системами та власними 

додатками авіакомпаній. Виявлені недоліки існуючих рішень створили 

можливості для інновацій у сфері персоналізації, прозорості ціноутворення 

та інтеграції додаткових сервісів. 

Технологічний аналіз обґрунтував вибір Kotlin як основної мови 

програмування для нативної Android розробки, що забезпечує максимальну 

продуктивність, повний доступ до платформенних API та відповідність 

сучасним стандартам розробки. Архітектура застосунку базується на Android 

Architecture Components з MVVM патерном, Jetpack Compose для 

декларативного UI та Room для локального зберігання даних. 

Розроблена система інтеграцій забезпечує комплексну взаємодію з 

авіаційними системами через GDS протоколи та IATA NDC стандарти, 

безпечну обробку платежів через провідних провайдерів з відповідністю PCI 

DSS стандартам, а також геолокаційні та нотифікаційні сервіси для 

повноцінного користувацького досвіду. 

Функціональні можливості застосунку охоплюють 

багатокритеріальний пошук рейсів з розширеними фільтрами, безпечне 

бронювання з автоматичною валідацією даних, інтеграцію з множинними 
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платіжними методами, управління профілем користувача з персоналізацією 

та комплексну історію подорожей з real-time інформацією про статус рейсів. 

Комплексне тестування підтвердило високу якість розробленого 

програмного продукту. Тестування інтерфейсу користувача показало 

інтуїтивність навігації та ефективність взаємодії з користувачем. Тестування 

безпеки виявило відповідність індустріальним стандартам захисту 

персональних даних та фінансових транзакцій, включаючи GDPR compliance 

та PCI DSS сертифікацію. 

Проведена робота досягла поставленої мети - створення ефективного 

мобільного інструменту для бронювання авіаквитків, що підвищує зручність, 

надійність та ефективність процесів планування подорожей. Розроблений 

застосунок забезпечує конкурентоспроможність завдяки сучасним 

технологічним рішенням, високому рівню безпеки та комплексній 

функціональності. 
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ДОДАТОК А 

Технічне завдання 
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Вступ 

 

Програмне забезпечення призначене для автоматизації процесу 

бронювання авіаквитків через мобільний застосунок на платформі Android з 

використанням сучасних технологій мобільної розробки. 

 

А.1 Підстава для розробки 

 

Підставою для розробки є завдання на дипломну кваліфікаційну 

роботу на тему "Застосунок для бронювання авіаквитків", затверджене 

наказом Національного університету "Запорізька політехніка" № 209 від 

28 квітня 2025 р. 

 

А.2 Призначення розробки 

 

Програмний продукт призначений для автоматизації процесу пошуку 

авіарейсів, бронювання квитків, обробки платежів та управління подорожами 

користувачів мобільних пристроїв. 

 

А.3 Основні вимоги до програми, що розробляється 

А.3.1 Вимоги до функціональних характеристик 

 

При розробці програмного забезпечення необхідно забезпечити:  

− реєстрацію та автентифікацію користувачів з підтримкою 

біометричних методів;  

− багатокритеріальний пошук авіарейсів з фільтрацією та 

сортуванням;  

− створення та управління бронюваннями з валідацією даних 

пасажирів;  



 85 

− інтеграцію з платіжними системами для безпечної обробки 

транзакцій;  

− управління профілем користувача з персоналізацією налаштувань;  

− відображення історії бронювань та статусу рейсів в реальному часі;  

− систему push-нотифікацій про зміни в бронюваннях;  

− офлайн режим для перегляду збережених даних;  

− інтеграцію з API авіакомпаній та GDS системами. 

 

А.3.2 Вимоги до інтерфейсу програми 

 

Інтерфейс користувача має бути реалізований як нативний Android 

застосунок з використанням Jetpack Compose. Інтерфейс повинен бути 

інтуїтивно зрозумілим, адаптивним для різних розмірів екранів та 

підтримувати Material Design принципи. 

 

А.3.3 Вимоги до надійності 

 

Вимоги до надійності:  

− забезпечення uptime на рівні 99.9%;  

− шифрування персональних та фінансових даних при зберіганні та 

передачі;  

− відповідність стандартам PCI DSS для обробки платіжних даних;  

− автоматичне резервне копіювання критично важливих даних;  

− механізми відновлення після збоїв та rollback операцій. 

 

А.3.4 Умови експлуатації 

 

Мобільний застосунок повинен працювати на пристроях Android 

версії 7.0 (API level 24) та вище. Серверна частина потребує хмарної 
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інфраструктури з підтримкою Kubernetes, PostgreSQL 13+, Redis 6+, та 

інтеграційних сервісів. 

 

А.3.5 Вимоги до складу та параметрів технічних засобів 

 

Мобільний пристрій:  

− операційна система: Android 7.0+;  

− оперативна пам'ять: не менше 2 Гб;  

− вільний простір: не менше 100 Мб;  

− мережеве підключення: 3G/4G/5G або Wi-Fi. 

Серверна інфраструктура:  

− процесор: не менше 8 ядер;  

− оперативна пам'ять: не менше 16 Гб;  

− дисковий простір: не менше 500 Гб SSD;  

− мережеве підключення: не менше 1 Гбіт/с. 

 

А.3.6 Вимоги до маркування і пакування 

 

Мобільний застосунок розповсюджується через Google Play Store. 

APK файл має містити цифровий підпис та метадані відповідно до вимог 

Google Play. Документація постачається у форматі PDF з технічними 

специфікаціями та інструкціями користувача. 
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ДОДАТОК Б 

Фрагмент тексту програми 
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// Data classes для представлення основних сутностей 

data class Flight( 

    val id: Long, 

    val flightNumber: String, 

    val airline: String, 

    val departureAirport: String, 

    val arrivalAirport: String, 

    val departureTime: LocalDateTime, 

    val arrivalTime: LocalDateTime, 

    val price: BigDecimal, 

    val availableSeats: Int, 

    val duration: Duration 

) 

 

data class User( 

    val id: Long, 

    val email: String, 

    val firstName: String, 

    val lastName: String, 

    val phone: String?, 

    val preferredCurrency: String = "UAH" 

) 

 

data class Booking( 

    val id: Long, 

    val userId: Long, 

    val flightId: Long, 

    val bookingCode: String, 

    val status: BookingStatus, 

    val totalAmount: BigDecimal, 

    val passengers: List<Passenger>, 

    val createdAt: LocalDateTime, 

    val expiresAt: LocalDateTime? 

) 

 

data class Passenger( 

    val firstName: String, 

    val lastName: String, 

    val dateOfBirth: LocalDate, 

    val passportNumber: String, 

    val nationality: String 

) 

 

enum class BookingStatus { 
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    DRAFT, PENDING, CONFIRMED, CANCELLED, EXPIRED, COMPLETED 

} 

 

// Repository для роботи з даними рейсів 

class FlightRepository @Inject constructor( 

    private val flightDao: FlightDao, 

    private val apiService: FlightApiService, 

    private val cacheManager: CacheManager 

) { 

    suspend fun searchFlights( 

        from: String, 

        to: String, 

        departureDate: LocalDate, 

        returnDate: LocalDate? = null, 

        passengers: Int = 1, 

        cabinClass: CabinClass = CabinClass.ECONOMY 

    ): List<Flight> { 

        val cacheKey = "flights_${from}_${to}_${departureDate}_${passengers}" 

         

        // Спробуємо отримати з кешу 

        cacheManager.get<List<Flight>>(cacheKey)?.let { cachedFlights -> 

            if (cachedFlights.isNotEmpty()) { 

                return cachedFlights 

            } 

        } 

         

        return try { 

            val flights = apiService.searchFlights( 

                SearchRequest(from, to, departureDate, returnDate, passengers, 

cabinClass) 

            ) 

             

            // Зберігаємо в кеш на 5 хвилин 

            cacheManager.put(cacheKey, flights, Duration.ofMinutes(5)) 

             

            // Зберігаємо в локальну БД для офлайн доступу 

            flightDao.insertFlights(flights) 

             

            flights 

        } catch (e: Exception) { 

            // У разі помилки повертаємо дані з локальної БД 

            flightDao.getFlightsByRoute(from, to, departureDate) 

        } 

    } 
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    suspend fun getFlightById(flightId: Long): Flight? { 

        return flightDao.getFlightById(flightId) ?: 

apiService.getFlightDetails(flightId) 

    } 

} 

 

// Use case для пошуку рейсів 

class SearchFlightsUseCase @Inject constructor( 

    private val flightRepository: FlightRepository, 

    private val userPreferencesRepository: UserPreferencesRepository 

) { 

    suspend operator fun invoke( 

        searchParams: SearchParams, 

        userId: Long? = null 

    ): Result<List<Flight>> { 

        return try { 

            val flights = flightRepository.searchFlights( 

                from = searchParams.departureAirport, 

                to = searchParams.arrivalAirport, 

                departureDate = searchParams.departureDate, 

                returnDate = searchParams.returnDate, 

                passengers = searchParams.passengerCount, 

                cabinClass = searchParams.cabinClass 

            ) 

             

            val filteredFlights = applyFilters(flights, searchParams.filters) 

            val rankedFlights = applyRanking(filteredFlights, userId) 

             

            Result.success(rankedFlights) 

        } catch (e: Exception) { 

            Result.failure(e) 

        } 

    } 

     

    private fun applyFilters(flights: List<Flight>, filters: SearchFilters): 

List<Flight> { 

        return flights.filter { flight -> 

            flight.price in filters.priceRange && 

            flight.duration <= filters.maxDuration && 

            (filters.airlines.isEmpty() || flight.airline in filters.airlines) && 

            

(filters.departureTimeRange?.contains(flight.departureTime.toLocalTime()) != 

false) 

        } 

    } 
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    private suspend fun applyRanking(flights: List<Flight>, userId: Long?): 

List<Flight> { 

        val preferences = userId?.let { 

userPreferencesRepository.getUserPreferences(it) } 

         

        return flights.sortedBy { flight -> 

            calculateFlightScore(flight, preferences) 

        }.reversed() 

    } 

     

    private fun calculateFlightScore(flight: Flight, preferences: UserPreferences?): 

Double { 

        var score = 0.0 

         

        // Оцінка за ціною (нижча ціна = вищий бал) 

        val priceScore = 1.0 - (flight.price.toDouble() / 10000.0).coerceAtMost(1.0) 

        score += priceScore * 0.4 

         

        // Оцінка за тривалістю (коротший рейс = вищий бал) 

        val durationScore = 1.0 - (flight.duration.toMinutes() / 

1440.0).coerceAtMost(1.0) 

        score += durationScore * 0.3 

         

        // Бонус за улюблену авіакомпанію 

        preferences?.preferredAirlines?.let { preferred -> 

            if (flight.airline in preferred) { 

                score += 0.2 

            } 

        } 

         

        return score 

    } 

} 

 

// ViewModel для екрану пошуку 

@HiltViewModel 

class SearchViewModel @Inject constructor( 

    private val searchFlightsUseCase: SearchFlightsUseCase, 

    private val userRepository: UserRepository 

) : ViewModel() { 

     

    private val _searchResults = MutableLiveData<List<Flight>>() 

    val searchResults: LiveData<List<Flight>> = _searchResults 
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    private val _isLoading = MutableLiveData<Boolean>() 

    val isLoading: LiveData<Boolean> = _isLoading 

     

    private val _error = MutableLiveData<String?>() 

    val error: LiveData<String?> = _error 

     

    fun searchFlights(searchParams: SearchParams) { 

        viewModelScope.launch { 

            _isLoading.value = true 

            _error.value = null 

             

            val currentUser = userRepository.getCurrentUser() 

             

            searchFlightsUseCase(searchParams, currentUser?.id).fold( 

                onSuccess = { flights -> 

                    _searchResults.value = flights 

                }, 

                onFailure = { exception -> 

                    _error.value = exception.message ?: "Помилка при пошуку рейсів" 

                } 

            ) 

             

            _isLoading.value = false 

        } 

    } 

     

    fun clearError() { 

        _error.value = null 

    } 

} 

 

// Composable функція для відображення результатів пошуку 

@Composable 

fun SearchResultsScreen( 

    searchResults: List<Flight>, 

    isLoading: Boolean, 

    onFlightSelected: (Flight) -> Unit, 

    modifier: Modifier = Modifier 

) { 

    LazyColumn( 

        modifier = modifier.fillMaxSize(), 

        contentPadding = PaddingValues(16.dp), 

        verticalArrangement = Arrangement.spacedBy(12.dp) 

    ) { 

        if (isLoading) { 
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            item { 

                Box( 

                    modifier = Modifier.fillMaxWidth(), 

                    contentAlignment = Alignment.Center 

                ) { 

                    CircularProgressIndicator() 

                } 

            } 

        } else { 

            items(searchResults) { flight -> 

                FlightCard( 

                    flight = flight, 

                    onClick = { onFlightSelected(flight) } 

                ) 

            } 

        } 

    } 

} 

 

@Composable 

fun FlightCard( 

    flight: Flight, 

    onClick: () -> Unit, 

    modifier: Modifier = Modifier 

) { 

    Card( 

        modifier = modifier 

            .fillMaxWidth() 

            .clickable { onClick() }, 

        elevation = CardDefaults.cardElevation(defaultElevation = 4.dp) 

    ) { 

        Column( 

            modifier = Modifier.padding(16.dp) 

        ) { 

            Row( 

                modifier = Modifier.fillMaxWidth(), 

                horizontalArrangement = Arrangement.SpaceBetween, 

                verticalAlignment = Alignment.CenterVertically 

            ) { 

                Text( 

                    text = flight.airline, 

                    style = MaterialTheme.typography.titleMedium, 

                    fontWeight = FontWeight.Bold 

                ) 

                Text( 
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                    text = "${flight.price} ${flight.currency ?: "UAH"}", 

                    style = MaterialTheme.typography.titleLarge, 

                    color = MaterialTheme.colorScheme.primary, 

                    fontWeight = FontWeight.Bold 

                ) 

            } 

             

            Spacer(modifier = Modifier.height(8.dp)) 

             

            Row( 

                modifier = Modifier.fillMaxWidth(), 

                horizontalArrangement = Arrangement.SpaceBetween 

            ) { 

                Column { 

                    Text( 

                        text = 

flight.departureTime.format(DateTimeFormatter.ofPattern("HH:mm")), 

                        style = MaterialTheme.typography.headlineSmall, 

                        fontWeight = FontWeight.Bold 

                    ) 

                    Text( 

                        text = flight.departureAirport, 

                        style = MaterialTheme.typography.bodyMedium, 

                        color = MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant 

                    ) 

                } 

                 

                Column( 

                    horizontalAlignment = Alignment.CenterHorizontally 

                ) { 

                    Text( 

                        text = formatDuration(flight.duration), 

                        style = MaterialTheme.typography.bodySmall 

                    ) 

                    Divider( 

                        modifier = Modifier.width(60.dp), 

                        thickness = 1.dp 

                    ) 

                    Text( 

                        text = flight.flightNumber, 

                        style = MaterialTheme.typography.bodySmall, 

                        color = MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant 

                    ) 

                } 
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                Column( 

                    horizontalAlignment = Alignment.End 

                ) { 

                    Text( 

                        text = 

flight.arrivalTime.format(DateTimeFormatter.ofPattern("HH:mm")), 

                        style = MaterialTheme.typography.headlineSmall, 

                        fontWeight = FontWeight.Bold 

                    ) 

                    Text( 

                        text = flight.arrivalAirport, 

                        style = MaterialTheme.typography.bodyMedium, 

                        color = MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant 

                    ) 

                } 

            } 

             

            if (flight.availableSeats <= 5) { 

                Spacer(modifier = Modifier.height(8.dp)) 

                Text( 

                    text = "Залишилось ${flight.availableSeats} місць", 

                    style = MaterialTheme.typography.bodySmall, 

                    color = MaterialTheme.colorScheme.error 

                ) 

            } 

        } 

    } 

} 

 

// Допоміжні функції 

fun formatDuration(duration: Duration): String { 

    val hours = duration.toHours() 

    val minutes = duration.toMinutes() % 60 

    return "${hours}г ${minutes}хв" 

} 

 

// Data classes для параметрів пошуку 

data class SearchParams( 

    val departureAirport: String, 

    val arrivalAirport: String, 

    val departureDate: LocalDate, 

    val returnDate: LocalDate? = null, 

    val passengerCount: Int = 1, 

    val cabinClass: CabinClass = CabinClass.ECONOMY, 

    val filters: SearchFilters = SearchFilters() 
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) 

 

data class SearchFilters( 

    val priceRange: ClosedRange<BigDecimal> = 

BigDecimal.ZERO..BigDecimal("50000"), 

    val maxDuration: Duration = Duration.ofHours(24), 

    val airlines: Set<String> = emptySet(), 

    val departureTimeRange: ClosedRange<LocalTime>? = null 

) 

 

enum class CabinClass { 

    ECONOMY, PREMIUM_ECONOMY, BUSINESS, FIRST 

} 

 

data class UserPreferences( 

    val preferredAirlines: Set<String> = emptySet(), 

    val preferredCabinClass: CabinClass = CabinClass.ECONOMY, 

    val preferredCurrency: String = "UAH" 

) 
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ДОДАТОК В 

Слайди презентації 
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Рисунок В.1 – Слайд 1 

 

 

Рисунок В.2 – Слайд 2 
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Рисунок В.3 – Слайд 3 

 

 

Рисунок В.4 – Слайд 4 
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Рисунок В.5 – Слайд 5 

 

 

Рисунок В.6 – Слайд 6 
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Рисунок В.7 – Слайд 7 

 

 

Рисунок В.8 – Слайд 8 
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Рисунок В.9 – Слайд 9 

 

 

Рисунок В.10 – Слайд 10 
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Рисунок В.11 – Слайд 11 

 

 
Рисунок В.12 – Слайд 12 
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Рисунок В.13 – Слайд 13 

 


