






АНОТАЦІЯ

УДК 004:005.9

Никитюк А.О. Розробка вебзастосунку для полегшення пошуку банкоматів у 

місті Вінниця : бакалаврська кваліфікаційна робота зі спеціальності 121 Інженерія 

програмного  забезпечення,  освітня  програма  –  інженерія  програмного 

забезпечення. Вінниця : ВНТУ, 2025. 99 с.

На укр. мові. Бібліогр. : 21 назв.; рис.: 32; табл.: 10.

У бакалаврській кваліфікаційній роботі було розроблено веб-застосунок для 

полегшення пошуку банкоматів у місті Вінниця. Розроблена вебсистема дозволяє 

знаходити  банкомати  у  необхідній  області,  переглядати  інформацію  про 

місцезнаходження банкомата, банк, якому він належить, час роботи, фільтрувати за 

доступним номіналом банкнот.  Було проведено аналіз  стану питання розробки 

вебсистем для пошуку банкоматів. Проведено аналіз аналогів:  banki.ua, Visa ATM 

Locator, Mastercard ATM Locator, виявлено їх недоліки, продемонстровано переваги 

власної розробки, доведено її актуальність.

Було  проведено  аналіз  інформаційного  забезпечення  вебсистеми  пошуку 

банкоматів,  розроблено  модель  вебсистеми,  метод  фільтрації  банкоматів  за 

номіналами купюр. Розроблено основні алгоритми системи та наведено блок-схеми 

цих  алгоритмів. Розроблено  модуль  обробки  даних  та  модуль  інтерфейсу 

користувача та візуалізації.

Проведено  тестування  розробленого  застосунку,  продемонстровано  його 

функціонал. вебзастосунок вебсистема виконує поставлені на початку розробки 

завдання.    
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ABSTRACT

UDC 004:005.9

Nikityuk A.O. Development of a web application to facilitate the search for ATMs 

in the city of Vinnytsia:  bachelor's  qualification work in the specialty 121 Software 

Engineering, educational program - Software Engineering. Vinnytsia: VNTU, 2025. 99 p.

In Ukrainian. Bibliography: 21 titles; fig.: 32; tab.: 10.

In the bachelor's qualification work, a web application was developed to facilitate 

the search for ATMs in the city of Vinnytsia. The developed web system allows you to find 

ATMs in the required area, view information about the location of the ATM, the bank to 

which it belongs, operating hours, filter by the available denomination of banknotes. An 

analysis of the state of the issue of developing web systems for searching for ATMs was 

conducted.  An  analysis  of  analogues  was  conducted:  banki.ua,  Visa  ATM  Locator, 

Mastercard ATM Locator, their shortcomings were identified, the advantages of our own 

development were demonstrated, and its relevance was proven.

An analysis of the information support of the ATM search web system was carried 

out, a web system model was developed, a method of filtering ATMs by denominations 

was developed. The main algorithms of the system were developed and block diagrams of 

these  algorithms  were  given.  A data  processing  module  and  a  user  interface  and 

visualization module were developed.

The developed application was tested and its functionality was demonstrated. The 

web application web system performs the tasks set at the beginning of development.

Keywords: web application, ATMs, search.
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ВСТУП

Обґрунтування вибору теми дослідження.  У сучасних умовах цифрової 

трансформації банківських послуг виникає потреба в ефективних вебсистемах для 

пошуку банкоматів, що поєднують просторовий аналіз, модульну архітектуру та 

інтуїтивний  інтерфейс.  Такі  рішення  використовують  геопросторові  карти  та 

сервіси для надання оновленої інформації про розташування та статус пристроїв[1]. 

Для забезпечення стійкості до навантажень і відмов вони часто реалізуються за 

принципами  розподілених  систем  із  підтримкою  горизонтального 

масштабування[2].  Інтеграція  з  GIS-платформами,  зокрема  ArcGIS,  дозволяє 

створювати кастомізовані атрибути об’єктів і виконувати просторовий аналіз для 

оптимального  розміщення  нових  точок  обслуговування  [3].  Ключовими  UX-

компонентами є адаптивний дизайн, передбачуваний пошук та інтерактивна карта з 

фільтрами за різними критеріями [4]. Актуальність даних підтримується завдяки 

методам скрапінгу та агрегування інформації з відкритих джерел і API банківських 

установ [5].

Для  швидкого  та  точного  пошуку  застосовують  ефективні  алгоритми, 

наприклад  на  основі  суфіксних  дерев  [6]. Контекстно-орієнтовані  сервіси 

адаптують результати під індивідуальні уподобання користувачів і технічний стан 

банкоматів.  Оптимізація  мережі  банкоматів  ураховує  логістику  руху  готівки  та 

рівень обслуговування клієнтів. Окремі дослідження приділяють увагу модулям 

управління  готівкою  для  банківських  адміністраторів  із  метою  підвищення 

ефективності ресурсів. Нарешті, освітні кейси демонструють використання GPS-

технологій  у  гібридних  платформах  для  забезпечення  сумісності  з  різними 

пристроями [7].

Розвиток  цифрових  фінансових  сервісів  зумовив  підвищений  попит  на 

мобільні та веб-орієнтовані рішення для пошуку банкоматів. В сучасних умовах 

користувачі очікують швидкого та точного визначення найзручніших точок доступу 

до  готівкових  коштів,  що  вимагає  інтеграції  GPS-даних  із  картографічними 

сервісами  та  контекстно-орієнтованого  підходу  до  відображення  доступності 
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пристроїв.

Ключовими  компонентами  такої  вебсистеми  є  клієнтський  інтерфейс  з 

інтерактивною картою, серверний модуль для обробки запитів користувачів і бази 

даних із інформацією про розташування та статус банкоматів. Сучасні архітектури 

застосовують  розподілені  мікросервіси  для  забезпечення  надійності  й 

горизонтального масштабування, тоді як гнучкі підходи до збирання та агрегування 

даних, включно з техніками скрапінгу, гарантують актуальність інформації.

Впровадження  картографічних  платформ,  таких  як  ArcGIS,  дозволяє 

адаптувати  атрибути  об’єктів  за  потребами  банківських  установ  і  виконувати 

просторовий  аналіз  для  оптимізації  мережі  банкоматів.  Водночас,  інтеграція 

модулів управління готівкою сприяє координації процесів поповнення пристроїв та 

підвищення задоволеності кінцевих користувачів [8].

Зв'язок  роботи  з  науковими  програмами,  планами,  темами. Робота 

виконувалася згідно плану виконання наукових досліджень на кафедрі програмного 

забезпечення.

Мета  та  завдання  дослідження. Метою  роботи  є  покращення  процесу 

пошуку  банкоматів  шляхом  розробки  спеціалізованої  вебсистеми,  що  дозволяє 

пошук банкоматів на карті, фільтрування за наявним номіналом купюр, переглядати 

інформацію про банкомати.

Основними задачами дослідження є:

- розробити модель системи для пошуку банкоматів;

- розробити метод фільтрування банкоматів за номіналом купюр;

- розробити алгоритми роботи системи;

- розробити базу даних застосунку;

- розробити функціонал застосунку;

- провести тестування розробленого застосунку.

Об'єкт дослідження – процес розробки вебсистеми пошуку банкоматів.

Предмет  дослідження –  методи  та  засоби  розробки  вебсистеми  пошуку 

банкоматів.

Методи дослідження. У процесі досліджень використовувались: 
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- методи реалізації застосунків для пошуку банкоматів;

- методи фільтрації банкоматів при пошуку;

- методи розробки веб-застосунків з використанням вбудованих карт;

- методи тестування веб-застосунків.

Наукова новизна отриманих результатів. 

- Подальшого розвитку отримав метод фільтрації банкоматів за номіналами 

купюр,  який,  на  відміну від  відомих,  дозволяє  здійснювати динамічну 

фільтрацію за декількома номіналами одночасно з урахуванням актуальної 

наявності купюр у банкоматах у режимі реального часу.

Практична  цінність  отриманих  результатів.  Практична  цінність 

одержаних  результатів  полягає  в  можливості  використовувати  розроблений 

застосунок для пошуку банкоматів та їх фільтруванню за потрібними критеріями.

Особистий  внесок  здобувача.  Усі  наукові  результати,  викладені  у 

бакалаврській кваліфікаційній роботі, отримані автором особисто.

Апробація  результатів  роботи. Описані  у  бакалаврській  кваліфікаційній 

роботі  положення  доповідались  на  конференції  «Молодь  в  науці:  дослідження, 

проблеми, перспективи (МН-2025)» та опубліковані в тезах доповіді [9].

Публікації. Результати роботи були опубліковані в матеріалах конференції 

«Молодь в науці: дослідження, проблеми, перспективи (МН-2025)» [9].
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1 АНАЛІЗ СТАНУ РОЗВИТКУ СИСТЕМ ДЛЯ ПОШУКУ 

БАНКОМАТІВ

1.1 Аналіз стану питання розробки вебсистеми для пошуку банкоматів 

Розробка вебзастосунку для пошуку банкоматів є актуальним завданням з 

огляду на сучасний темп життя та зростаючу залежність від цифрових технологій. 

У міських умовах, коли кожна хвилина має значення, можливість миттєво отримати 

інформацію про розташування найближчих банкоматів стає важливою, адже це 

допомагає зменшити час на пошук і уникнути затримок, що може стати важливим 

фактором у разі екстрених ситуацій або несподіваних потреб у готівці[10].

Крім того,  сучасна цифрова трансформація економіки стимулює розвиток 

інтегрованих онлайн-сервісів, які об'єднують різні джерела даних для забезпечення 

максимальної актуальності інформації. Використання сучасних технологій, таких 

як геолокація, інтерактивні карти та API для отримання даних від банків, дозволяє 

створити  платформу,  яка  постійно  оновлює  інформацію  про  робочий  стан  та 

розташування банкоматів [11]. Це гарантує користувачам доступ до достовірних 

даних, що підвищує рівень довіри до сервісу.

З іншого боку, існуючі рішення часто мають обмеження. Банківські мобільні 

додатки орієнтовані виключно на клієнтів конкретного банку, а загальнодоступні 

картографічні сервіси не завжди надають детальну інформацію про стан чи режим 

роботи  банкоматів.  Створення  спеціалізованого  веб-застосунку  дозволить 

об'єднати дані з різних джерел, що сприятиме більш комплексному та зручному 

пошуку. 

Розробка веб-застосунку для пошуку банкоматів є актуальним завданням, яке 

відповідає сучасним вимогам щодо швидкого доступу до фінансових послуг, тому 

актуальною є розробки системи для пошуку банкоматів.

1.2Порівняльний аналіз аналогів

Розглянемо такі аналоги для пошуку банкоматів, як Banki.ua, Mastercard ATM 

Locator, Visa ATM Locator.
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Banki.ua [12]  –  це  популярний  фінансовий  портал,  який  займається 

висвітленням  новин  банківського  сектору,  аналітичними  оглядами  та 

оголошеннями  про  банківські  продукти  в  Україні.  Сайт  надає  комплексну 

інформацію не лише про банки, але й про їхні відділення та банкомати, що робить 

його зручним інструментом для користувачів, зацікавлених у фінансових послугах.

На Banki.ua представлено інтерактивні карти з розташуванням банкоматів і 

відділень,  що  дозволяє  користувачам  швидко  знаходити  потрібні  фінансові 

установи.

Крім стандартної інформації, портал інтегрує можливості зворотного зв’язку, 

дозволяючи  користувачам  залишати  відгуки  та  оцінки  щодо  роботи  банків  і 

банкоматів. Інтерфейс Banki.ua наведено на рисунку 1.1.

Рисунок 1.1 — Інтерфейс Banki.ua

Mastercard ATM Locator [13] – це офіційний онлайн-інструмент від компанії 

Mastercard, створений для того, щоб допомогти користувачам швидко знаходити 



8

банкомати,  сумісні  з  мережею  Mastercard,  у  будь-якому  куточку  світу.  Сервіс 

інтегровано  в  екосистему  Mastercard,  що  дозволяє  отримувати  актуальну 

інформацію про розташування фінансових точок як через  веб-сайт,  так і  через 

мобільні  додатки.  Це  забезпечує  зручний  доступ  до  послуг  незалежно  від 

місцезнаходження користувача, що є особливо корисним для подорожуючих.

Mastercard  ATM  Locator  регулярно  оновлює  дані  про  банкомати, 

забезпечуючи високу точність і актуальність інформації. Інтерфейс Mastercard ATM 

Locator наведено на рисунку 1.2.

Рисунок 1.2 — Інтерфейс Mastercard ATM Locator

Visa ATM Locator [14]  –  це  міжнародний  онлайн-сервіс,  який  допомагає 

користувачам знаходити банкомати у різних країнах світу. Завдяки використанню 

інтерактивних карт і технологій геолокації, сервіс забезпечує швидкий доступ до 

інформації про розташування фінансових точок незалежно від місця перебування 

користувача. Користувачі можуть налаштовувати пошук за різними параметрами – 

від типу банкомату до режиму його роботи – що дозволяє отримувати детальну та 

релевантну інформацію в режимі реального часу. Така функціональність є особливо 

корисною в ситуаціях, коли час є критичним фактором.
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Інтерфейс Visa ATM Locator наведено на рисунку 1.3.

Рисунок 1.3 — Інтерфейс Visa ATM Locator

Для порівняння можливостей розглянутих аналогів із власною розробкою, 

було сформовано таблицю 1.1.

Таблиця 1.1 — Порівняльний аналіз аналогів

Характеристика banki.ua
Visa ATM 

Locator

Mastercard 

ATM Locator

Власна 

розробка

Відображення доступних 

лімітів готівки
+ - - +

Пошук за GPS 

координатами
+ + + +
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Продовження таблиці 1.1

Характеристика banki.ua
Visa ATM 

Locator

Mastercard 

ATM Locator

Власна 

розробка

Інформація про комісію + - + +

Можливість пошуку за 

адресою
+ + + +

Інформація про години 

роботи банкоматів
+ + + +

Інформація про доступні 

номінали купюр
- - - +

Мобільна версія + + + +

Сумарний бал 6 4 5 7

Таким чином, власна розробка є актуальною, адже має вищий сумарний бал за 

аналоги. Її головною особливістю є наявність інформації про доступні номінали 

купюр, а також можливість фільтрувати термінали за необхідним номіналом.

1.3Аналіз методів розв’язання задачі

При розв'язанні задачі з розробки веб-застосунку для полегшення пошуку 

банкоматів розглянемо кілька підходів та методів, кожен з яких має свої переваги та 

особливості.

Перш за все, необіхдно розглянути архітектурний підхід до розробки самого 

застосунку.  Одним  із  найпопулярніших  рішень  є  створення  односторінкового 

застосунку (SPA), який використовує сучасні JavaScript-фреймворки, такі як React, 

Vue.js  або  Angular.  Такий  підхід  дозволяє  забезпечити  динамічну  взаємодію  з 

користувачем, швидке завантаження сторінок та інтерактивність інтерфейсу. Інший 

варіант – традиційна серверна архітектура з рендерингом сторінок на сервері за 

допомогою технологій, як-от Django, Flask чи Node.js з Express.

Архітектура SPA наведена на рисунку 1.4.
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Рисунок 1.4 — Архітектура SPA

Щодо клієнтської  частини,  застосунок повинен забезпечувати адаптивний 

інтерфейс для різних пристроїв. Використання фреймворків дозволяє реалізувати 

інтерактивну  карту,  де  за  допомогою  API  сервісів,  таких  як  Google  Maps  або 

OpenStreetMap, користувач може швидко знайти найближчий банкомат. Інтеграція з 

цими сервісами забезпечує точну геолокацію та можливість розрахунку маршрутів, 

що є ключовою вимогою для користувачів (рисунок 1.5).

Рисунок 1.5 — Приклад використання OpenStreetMap
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Для збору та оновлення даних про банкомати можна використати різні методи 

інтеграції. Один із варіантів – інтеграція з відкритими API від банків, що надають 

актуальну інформацію про локацію, стан та режим роботи банкоматів. У випадках, 

коли офіційні  API недоступні,  можливе використання web scraping-методів  для 

збору даних із публічних джерел, проте цей підхід може мати юридичні та технічні 

обмеження.

На стороні сервера слід передбачити вибір технології, що забезпечує високу 

продуктивність та масштабованість.  Використання такої  платформи, як Node.js, 

дозволить ефективно обробляти запити, інтегруватися з різними API та управляти 

великою кількістю даних.

Ще одним методом розв'язання задачі є реалізація функцій реального часу. 

Використання  технологій  WebSocket  дозволить  забезпечити  миттєве  оновлення 

інформації  про  стан  банкоматів,  а  також  реалізувати  систему  сповіщень  для 

користувачів. Це може стати вагомою перевагою в умовах високої динаміки міських 

процесів та оперативного реагування на зміни (рисунок 1.6).

Рисунок 1.6 — Діаграма комунікації клієнтської та серверної сторони при 

використанні Websocket



13

Таким чином, було прийнято рішення розробити односторінковий застосунок 

з використанням OpenStreetMap для роботи з картою для відображення банкоматів.

 Ключові модулі системи включають: 

- Геолокаційний модуль, який визначає координати користувача автоматично 

(через  HTML5  Geolocation  API)  або  дозволяє  задати  їх  вручну.  Цей  модуль 

забезпечує стартову точку для пошуку найближчих банкоматів. 

- Інтеграційний модуль з відкритими API, який здійснює запити до офіційних 

банківських  джерел,  зокрема  ПриватБанк  API,  та  інших  відкритих  реєстрів 

банкоматів, у тому числі на основі OpenStreetMap. Цей модуль виконує обробку 

отриманих JSON-даних, перевірку їх актуальності та адаптацію до внутрішнього 

формату системи. 

-  Модуль обробки запитів,  що фільтрує результати за такими критеріями: 

доступність 24/7, підтримка NFC/QR, наявність готівки, можливість поповнення 

рахунку, доступність для людей з інвалідністю. Також реалізовано сортування за 

відстанню або зручністю маршруту. 

- Модуль візуалізації, що інтегрує Google Maps API або Leaflet.js для побудови 

інтерактивної мапи. Банкомати відображаються у вигляді маркерів із додатковою 

інформацією при натисканні: назва банку, адреса, функціональність, режим роботи. 

- Модуль кешування та збереження запитів, що знижує навантаження на API-

джерела шляхом зберігання результатів у базі даних (MongoDB або PostgreSQL) із 

певним часом життя (TTL). Це дозволяє прискорити повторні запити та підвищити 

стабільність роботи сервісу.  

1.4Постановка задач дослідження

Провівши аналіз методів розв’язання поставленої задачі, аналіз стану систем 

для  пошуку  банкоматів,  порівняння  аналогів  було  поставлено  такі  задачі 

дослідження:

- розробити модель системи для пошуку банкоматів;

- розробити метод фільтрування банкоматів за номіналом купюр;

- розробити алгоритми роботи системи;
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- розробити функціонал застосунку;

- розробити інтерфейс користувача застосунку;

- провести тестування розробленого застосунку.

Технічне завдання на розробку наведено в додатку А.

1.5 Висновки

У першому розділі було проведено аналіз стану питання розробки вебсистеми 

пошуку  банкоматів.  Проведено  аналіз  аналогів:  banki.ua,  Visa ATM Locator, 

Mastercard ATM Locator, виявлено їх недоліки, продемонстровано переваги власної 

розробки, доведено її актуальність. Проведено аналіз методів розв’язання задачі з 

розробки вебсистеми пошуку банкоматів,  на основі чого проведено постановку 

задач дослідження.
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2 РОЗРОБКА СТРУКТУРИ ТА АЛГОРИТМІВ ПРОГРАМНОГО 

ЗАСТОСУНКУ

2.1 Аналіз інформаційного забезпечення

Основний  потік  даних  побудований  навколо  роботи  з  файлом 

vinnytsia_atms.json,  що  містить  структуровану  інформацію  про  банкомати  у 

певному місті. На основі цих даних застосунок візуалізує локації банкоматів на 

карті та надає інструменти пошуку й фільтрації.

Файл  vinnytsia_atms.json  містить  масив  об’єктів,  де  кожен  об’єкт  описує 

окремий банкомат. Структура даних виглядає наступним чином:

- id — унікальний ідентифікатор банкомата (рядок UUID-формату);

- name — назва банкомата або термінала (рядок);

- address — адреса розташування (вулиця, номер будинку);

- city — місто (наприклад, "Vinnytsia");

- state — район або місцева адміністративна одиниця;

- postalCode — поштовий індекс;

-  coordinates  — вкладений  об'єкт  з  полями latitude  (широта)  та  longitude 

(довгота) для розташування на карті;

-  networks  —  перелік  платіжних  систем,  які  підтримує  банкомат  (масив 

рядків, наприклад, VISA, MASTERCARD);

-  services  —  доступні  сервіси  банкомата  (масив,  наприклад,  "Cash 

Withdrawal");

- hours — режим роботи банкомата (наприклад, "24/7");

- phoneNumber — номер телефону підтримки або контактної особи;

- availableCash — список доступних купюр (масив рядків, наприклад, "50 

UAH", "100 UAH").

На  етапі  завантаження  застосунок  отримує  локальний  JSON-файл 

vinnytsia_atms.json,  який  містить  інформацію  про  банкомати:  їх  координати 

(широту  і  довготу),  доступні  операції,  наявні  купюри,  режим  роботи  та  інші 

атрибути. Наразі застосунок не інтегрується з зовнішніми API: усі дані зберігаються 
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локально.

Застосунок обробляє дані банкоматів шляхом застосування фільтрів і пошуку. 

Зокрема, користувач може задавати умови за наявністю купюр певних номіналів 

(через компонент CashDenominationsSelector), обирати потрібний тип банкомату, 

шукати за ключовими словами (наприклад, вулиця, район тощо), а також сортувати 

результати  за  відстанню  до  місця  знаходження  користувача,  якщо  геолокація 

доступна.

Під час роботи застосунок генерує динамічні списки банкоматів відповідно 

до фільтрів користувача. Крім того, система може формувати анімовані переходи 

між  станами  інтерфейсу  (AnimatedTransition.tsx),  візуалізувати  зміну  активних 

фільтрів  (FilterPills.tsx)  і  позначати  відповідні  банкомати  на  мапі  (Map.tsx)  із 

оновленням маркерів.

Для кінцевого користувача застосунок повертає відфільтровані й згруповані 

результати у вигляді карток банкоматів (ATMCard.tsx) та інтерактивної карти. Ніякі 

дані  не  надсилаються  назад  на  сервер  або  сторонні  сервіси  —  вся  обробка 

відбувається локально в браузері користувача.

Отже, інформаційне забезпечення системи дозволяє отримувати необхідну 

інформацію про банкомати та знаходити потрібні банкомати на карті, проводити їх 

фільтрування за різними параметрами.

2.2 Розробка моделі системи

Модель системи побудована за компонентним підходом із чітким розділенням 

на бізнес-логіку, модуль інтерфейсу та підсистему зберігання даних.

В основі моделі знаходиться набір сервісів: 

- Search Service.

- Geolocation Service.

- Filtering Service.

- Distance Calculation Service.

- Debounce Service.

- Map Rendering Service.
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- Charting Service.

Кожен із цих сервісів виконує власну роль у загальному процесі пошуку та 

відображення банкоматів, зменшуючи взаємні залежності.

Модель системи наведена на рисунку 2.1.

Рисунок 2.1 — Модель системи

Компоненти бізнес-логіки реалізують ключові алгоритми:

1. Search Service відповідає за ініціалізацію пошукового запиту до Visa API 

або мок-бази даних.

2. Geolocation Service обробляє введену назву місця чи координати з браузера; 

Filtering Service виконує відсіювання за мережами, сервісами та номіналами купюр.

3. Distance Calculation Service обчислює відстань за спрощеною формулою.

4. Debounce Service забезпечує клієнтський дебаунс на подіях карти.
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5. Map Rendering Service малює маркери.

6.Charting  Service  генерує  діаграми  співвідношення  атрибутів  знайдених 

банкоматів. 

Компоненти  інтерфейсу,  такі  як  Search  Interface,  Map  Interface  та  Chart 

Interface  реалізовані  окремими  React-компонентами,  які  підключаються  до 

відповідних сервісів: форма пошуку споживає Search Service та Geolocation Service, 

карта реагує на Debounce Service і Map Rendering Service, а візуалізація графіків — 

на Charting Service. Така організація дозволяє відділити представлення даних від їх 

обробки й легко масштабувати інтерфейс без зміни внутрішньої логіки.

Підсистема зберігання виконана у вигляді JSON-файлу та виступає єдиним 

джерелом даних для всіх компонентів бізнес-логіки. Завдяки цьому апарат роботи зі 

сховищем  даних  чітко  відокремлений  від  алгоритмів  їх  обробки,  що  спрощує 

тестування та заміну мок-даних на реальний API у майбутньому.

Отже, така модель забезпечує модульність і гнучкість, дозволяє додавати нові 

сервіси без  втручання в  існуючі,  а  повторне використання компонентів  бізнес-

логіки мінімізує дублювання коду. В результаті система залишається зрозумілою, 

розширюваною та простою в підтримці.

2.3 Розробка методу фільтрації банкоматів за номіналами купюр

Метод фільтрації банкоматів за номіналами купюр дозволяє користувачеві 

отримувати в результаті пошуку лише ті точки видачі готівки, у яких є потрібні 

йому  номінали.  Замість  загального  списку  банкоматів  із  довгими  переліками 

послуг, система відразу відфільтровує всі пристрої, що не видають задані купюри 

(наприклад, 50-гривневі чи 200-гривневі). Це особливо корисно, коли необхідно 

здійснити розрахунок дрібними купюрами або швидко знайти банкомат з великими 

номіналами для економії часу на кілька операцій зняття.

Призначення цього  методу — підвищити точність та адаптувати результати 

пошуку  банкоматів.  Завдяки  цьому  методу  користувачі  можуть  планувати  свій 

маршрут  і  фінансові  операції  з  урахуванням  наявності  конкретних  купюр,  що 

знижує ризики непотрібних поїздок і додаткових комісій. 
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Послідовність виконання роботи методу:

1.  Користувач  у  формі  пошуку  вказує  перелік  бажаних  номіналів  купюр 

(params.availableCash), наприклад [50, 200].

2.  При  виклику  основної  функції  searchATMs(params)  цей  параметр 

передається всередину конвеєра обробки.

3. На етапі фільтрації код виконує filteredATMs = filteredATMs.filter(atm => 

atm.availableCash  &&  params.availableCash.some(cash  => 

atm.availableCash.includes(cash))).

4. Банкомати, що не містять жодного з обраних номіналів, виключаються зі 

списку.

5. Результат передається далі в обчислення відстані, фільтрацію за радіусом та 

сортування за відстанню.

Блок-схема алгоритму роботи методу  фільтрації банкоматів за номіналами 

купюр наведено на рисунку 2.2.

Рисунок 2.2 — Блок-схема алгоритму роботи методу фільтрації банкоматів за 

номіналами купюр
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Метод фільтрації за номіналами купюр значно підвищує зручність і точність 

пошуку банкоматів у додатку. Він дає користувачам змогу відразу знаходити ті 

банкомати,  які  відповідають  їхнім  фінансовим  потребам,  мінімізуючи  час  на 

додаткові перевірки та поїздки.

2.4 Розробка алгоритмів роботи системи

Діаграма класів показує основні блоки застосунку та їхні зв’язки. Головний 

компонент  App  утримує  глобальний  стан  (AppState)  і  передає  дочірнім 

компонентам  необхідні  дані  та  колбеки.  SearchPanel  приймає  від  користувача 

параметри пошуку (SearchParams)  і  через  метод onSearch()  викликає  зовнішній 

сервіс api.searchATMs, який повертає promise із масивом об’єктів з банкоматами. 

MapView  отримує  від  App  список  банкоматів  (atms)  і  опціонально  обраний 

selectedAtm та формує для кожного маркера компонент ATMCard, що відображає 

деталі.

Діаграма класів застосунку наведена на рисунку 2.3.

Рисунок 2.3 — Діаграма класів системи



21

Алгоритм  пошуку  банкоматів  спершу  проводить  виклик  функції 

searchVisaATMs(params),  яка  намагається  отримати  реальні  дані  з  API.  Після 

перевірки  успіху  відповіді  застосовуються  послідовні  фільтри:  спочатку  за 

платіжними  мережами,  потім  за  сервісами,  потім  за  номіналами  купюр.  На 

наступному  кроці  обчислюються  відстані  до  кожного  банкомата,  після  чого 

відсіюються  ті,  що  лежать  поза  вказаним  радіусом,  і  врешті  сортуються  за 

зростанням відстані. Результатом є готовий масив об’єктів ATM, відфільтрований і 

відсортований  згідно  з  усіма  критеріями.  Блок-схема  алгоритму  наведена  на 

рисунку 2.4.

Рисунок 2.4 — Блок-схема алгоритму пошуку банкоматів
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Алгоритм розрахунку відстані до банкомату перетворює дві пари координат 

(lat1, lon1 та  lat2, lon2)  у  числову  відстань  у  кілометрах.  Спочатку 

обчислюються різниці широти (Δlat) і довготи (Δlon), потім обидві компоненти 

переводяться в кілометри з урахуванням стандартного перетворення (1° широти ≈ 

111 км) і поправкою на широту при обробці довготи (× cos(lat1)). Після цього 

результати підносяться в квадрат, підсумовуються й із суми квадратів витягується 

квадратний корінь — так отримується евклідова відстань.

Блок-схема алгоритму розрахунку відстані до банкомату наведена на рисунку 

2.5.

Рисунок 2.5 — Блок-схема алгоритму розрахунку відстані до банкомату

Алгоритм визначення геолокації ілюструє дві основні гілки вибору координат 

для початку пошуку:  якщо користувач вводить назву локації,  функція спочатку 

перевіряє  словник  заздалегідь  заданих  міст;  у  разі  збігу  повертає  відповідні 

координати. Якщо ж рядок порожній або місто не знайдено, відбувається виклик 
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браузерного  API  navigator.geolocation.getCurrentPosition.  Далі  в 

залежності від успіху виклику координати або повертаються напряму, або у разі 

помилки  виводиться  toast-повідомлення  і  повертаються  координати  за 

замовчуванням.  Такий  підхід  дозволяє  коректно  обробити  як  ручний,  так  і 

автоматичний варіант визначення місцеположення. 

Блок-схема алгоритму визначення геолокації наведено на рисунку 2.6.

Рисунок 2.6 — Блок-схема алгоритму визначення геолокації

Алгоритм  кластеризації  банкоматів  за  геолокацією  дозволяє  уникати 

візуального перенавантаження. Коли багато точок розміщено близько одна до одної, 

користувачу важко ідентифікувати їх на малому масштабі. Кластеризація дозволяє 

поєднати  близькі  банкомати  у  групи,  відображаючи  їх  як  єдиний  маркер,  що 

розгортається при зумі.

Цей підхід зменшує кількість елементів на екрані та прискорює рендеринг 
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мапи. Кожен кластер має координати центру (центроїд), радіус охоплення і список 

банкоматів, що належать до нього. Це особливо важливо для мобільних застосунків, 

які  мають  малий  розмір  екрану  та  обмежену  кількість  обчислювальних 

потужностей для відображення усіх банкоматів на карті при малому масштабуванні 

карти.

Блок-схема алгоритму кластеризації банкоматів наведена на рисунку 2.7.

Рисунок 2.7 — Блок-схема алгоритму кластеризації банкоматів



25

Алгоритм  визначення  найзавантаженішого  банкомата  дозволяє  виявити 

банкомати,  які  обробляють  надмірну  кількість  транзакцій,  мають  високий  час 

обробки або часті помилки. Це важливо для оптимізації навантаження, зменшення 

черг та виявлення потенційно проблемних пристроїв.

Він може бути використаний у бекенді для автоматичного перенаправлення 

користувачів  або  для  аналітики.  Навантаження  розраховується  за  агрегованим 

індексом, що включає кількість транзакцій, час очікування та відсоток помилок.

Блок-схема алгоритму визначення найзавантаженішого банкомата наведена 

на рисунку 2.8.

Рисунок 2.8 - Блок-схема алгоритму визначення найзавантаженішого банкомата

Алгоритм рекомендацій розроблений для того, щоб забезпечити користувача 

найзручнішим і  найвідповіднішим банкоматом у конкретний момент часу.  Його 

завдання  —  підібрати  оптимальний  варіант  з  урахуванням  контексту 

(місцезнаходження,  часу  доби,  години  роботи  банкомата),  переваг  користувача 

(наприклад, тільки банкомати всередині приміщень або з підтримкою певного типу 

транзакцій),  а  також  поточного  навантаження  на  пристрій  (черги,  швидкість 
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обслуговування тощо).

Основна перевага алгоритму — у поєднанні кількох джерел даних: геолокація 

користувача, профіль користувача (історія попередніх транзакцій або явно вказані 

вподобання),  реальний  стан  банкоматів  (закритий/відкритий, 

переповнений/вільний) і, за потреби, зовнішні фактори — наприклад, погода чи час 

пік.  Система  обраховує  рейтинг  придатності  кожного  доступного  банкомата, 

використовуючи  вагову  модель,  де  кожен  параметр  (відстань,  відповідність 

потребам,  наявність  черги)  має свій коефіцієнт важливості.  Найвищий рейтинг 

отримує  той  банкомат,  який  забезпечує  найкращий  баланс  між  зручністю  і 

швидкістю доступу. Блок-схема алгоритму рекомендацій наведена на рисунку 2.9.

Рисунок 2.9 — Блок-схема алгоритму рекомендацій
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Алгоритм  виявлення  аномалій  розроблений  для  постійного  моніторингу 

стабільності роботи банкоматів. Його мета — виявити пристрої, які демонструють 

відхилення від звичного поведінкового шаблону, що може сигналізувати про збої в 

роботі, втрату зв'язку, атаки або інші нештатні ситуації. Основним джерелом даних 

є  історичні  показники  (кількість  транзакцій  за  годину,  помилки,  затримки)  та 

показники реального часу. Блок-схема цього алгоритму наведена на рисунку 2.10.

Рисунок 2.10 — Блок-схема алгоритму виявлення аномалій

Алгоритм  працює  шляхом  побудови  простого  статистичного  профілю 

кожного  банкомата  —  обчислюється  середнє  та  стандартне  відхилення  для 

ключових показників за певний період (наприклад, останні 7 днів). Потім, кожен 

новий  показник  порівнюється  з  цим  профілем.  Якщо  відхилення  перевищує 

порогові  значення  (наприклад,  >3σ),  банкомат  маркується  як  аномальний. 

Додатково враховується час останнього з'єднання з системою, що дозволяє виявити 
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повністю відключені пристрої.

Алгоритм побудови маршруту між банкоматами створено для задач, у яких 

користувачеві  потрібно  відвідати  декілька  банкоматів  за  один  маршрут  — 

наприклад, інкасатору, представнику банку або бізнес-клієнту. Основна мета — 

мінімізувати час або відстань між усіма точками відвідування. Вхідними даними є 

список банкоматів із координатами, доступністю та часом роботи, а також стартова 

точка маршруту.

Блок-схема цього алгоритму наведена на рисунку 2.11.
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Рисунок 2.11 — Блок-схема алгоритму побудови маршруту між банкоматами

У процесі роботи алгоритм використовує жадібну евристичну стратегію: на 

кожному кроці він вибирає найближчий ще не відвіданий банкомат (за відстанню до 

поточної точки). При цьому враховуються обмеження — якщо банкомат тимчасово 

недоступний (зачинений або у виведенні з експлуатації), він пропускається.

Алгоритм прогнозування навантаження банкоматів аналізує історичні дані 

про активність пристроїв (кількість операцій по годинах упродовж декількох днів 

або тижнів) і будує прогноз на майбутнє. 
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Блок-схема алгоритму прогнозування навантаження банкоматів наведено на 

рисунку 2.12.

Рисунок 2.12 — Блок-схема алгоритму прогнозування навантаження банкоматів

Такий прогноз дозволяє як оптимізувати маршрути інкасації, так і підвищити 

задоволення  користувача,  надаючи  рекомендації  щодо  найменш  завантажених 

періодів.

На базовому рівні алгоритм реалізує згладжування часових рядів: для кожної 

години  обчислюється  середнє  значення  транзакцій,  що  очікуються  на  основі 

попередніх днів. Результат зберігається у вигляді масиву з 24 значень (по кожній 

годині доби), які можуть візуалізуватись на графіку.

Алгоритм визначення актуальності даних є важливою складовою системи для 

точності  будь-якої  системи  геолокації  чи  аналітики.  Застаріла  інформація 
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(наприклад, банкомат змінено або демонтовано, але все ще відображається на карті) 

може вводити користувача в оману або призводити до скарг. Алгоритм перевірки 

актуальності  забезпечує  автоматичну  ідентифікацію  банкоматів,  які  не 

оновлювалися довгий час.

Блок-схема алгоритму наведена на рисунку 2.13.

Рисунок 2.13 — Блок-схема алгоритму визначення актуальності даних

Алгоритм ітерує всі пристрої та порівнює поточну дату з останньою датою 

оновлення (lastUpdated) і останнім підтвердженням (lastConfirmed). Якщо минуло 

більше  ніж  30  або  60  днів  відповідно  —  банкомат  маркується  як  «потребує 

перевірки» або «непідтверджений». Це дозволяє сформувати список пристроїв для 

ручної  ревізії  або  автоматично  приховати  підозрілі  банкомати  з  інтерфейсу 

користувача.

Таким  чином,  розроблені  алгоритми  дозволяють  реалізувати  основний 
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функціонал  системи  для  пошуку  банкоматів,  а  саме  визначення  геолокації 

користувача  для  пошуку  найближчих  банкоматів,  визначення  відстані  до 

банкоматів, та пошук банкоматів.

2.5 Висновки

У  другому  розділі  було  проведено  аналіз  інформаційного  забезпечення 

вебсистеми пошуку банкоматів, в ході якого було визначено, які дані необхідні для 

забезпечення  роботи  системи.  Було  розроблено  модель  вебсистеми,  описано  її 

складові,  їхню роль та призначення. Розроблено метод фільтрації банкоматів за 

номіналами купюр, який дозволяє користувачеві отримувати в результаті пошуку 

лише ті точки видачі готівки, у яких є потрібні йому номінали. Розроблено основні 

алгоритми системи та наведено блок-схеми цих алгоритмів, які дозволяють шукати 

банкомати на карті, визначати відстань до них, визначати геолокацію користувача, 

кластеризувати банкомати на карті, визначати завантаженість банкоматів.
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3 РОЗРОБКА  МОДУЛІВ ВЕБСИСТЕМИ ПОШУКУ БАНКОМАТІВ

3.1 Варіантний аналіз та вибір мови програмування розробки

Для вибору мови розробки вебсистеми пошуку банкоматів розглянемо такі 

мови, як: JavaScript, TypeScript, Dart.

JavaScript [15] є однією з найпоширеніших мов програмування та основною 

мовою  для  веб-розробки,  яка  дозволяє  швидко  створювати  прототипи  без 

необхідності визначення типів. JavaScript працює безпосередньо в браузерах без 

компіляції, забезпечуючи миттєвий зворотний зв'язок під час розробки. Через свою 

гнучкість  та  динамічну  типізацію,  JavaScript  дозволяє  розробникам  швидко 

реалізовувати ідеї, не турбуючись про суворі правила типізації. За десятиліття свого 

існування мова еволюціонувала від простої мови для маніпуляції DOM-елементами 

до повноцінної платформи розробки, здатної працювати на серверах, мобільних 

пристроях та навіть IoT-пристроях.

Екосистема JavaScript є надзвичайно багатою і включає тисячі бібліотек та 

фреймворків.  Фронтенд-розробка  трансформувалася  завдяки  React,  Angular  та 

Vue.js,  які  змінили  підхід  до  створення  веб-інтерфейсів.  Node.js  дозволив 

використовувати JavaScript на серверній частині, що дало можливість розробникам 

працювати  з  однією  мовою  на  всіх  рівнях  стеку.  Інструменти  збірки,  такі  як 

Webpack,  Babel  та  ESLint,  стали  невід'ємною  частиною  робочого  процесу, 

покращуючи ефективність розробки та якість коду.

TypeScript  [16]  є  надмножиною  JavaScript  та  розроблена  для  вирішення 

проблем масштабованості JavaScript у великих проектах. Ця мова додає статичну 

типізацію,  що дозволяє  виявляти  помилки  ще  на  етапі  розробки,  а  не  під  час 

виконання  програми.  TypeScript  компілюється  у  JavaScript,  забезпечуючи 

сумісність  із  усіма  середовищами виконання  JavaScript.  Введення  типів  значно 

полегшує  процес  рефакторингу  коду  та  зменшує  кількість  помилок  у  великих 

проектах, що робить TypeScript привабливим вибором для корпоративної розробки.

Інтелектуальна підтримка IDE є  однією з  найбільших переваг  TypeScript. 

Редактори  коду,  такі  як  Visual  Studio  Code,  надають  розширені  можливості 
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автодоповнення,  навігації  та  документації  завдяки типам.  Це суттєво  підвищує 

продуктивність розробників та  якість коду.  TypeScript  також підтримує останні 

специфікації ECMAScript, дозволяючи використовувати новітні функції JavaScript 

навіть у середовищах, які їх ще не підтримують нативно.

Архітектура TypeScript наведена на рисунку 3.1.

Рисунок 3.1 — Архітектура TypeScript

Dart  [17]  спочатку  була  розроблена  як  альтернатива  JavaScript  для  веб-

розробки, але згодом знайшла свою нішу як основна мова для фреймворку Flutter. 

Dart  поєднує переваги статичної  типізації  з  продуктивністю і  надійністю AOT-

компіляції (ahead-of-time) для мобільних платформ. Мова має власну віртуальну 

машину, але також може компілюватися в JavaScript для веб-розробки. Синтаксис 

Dart знайомий для розробників, які працювали з Java або C#, що полегшує перехід з 

цих мов.

Flutter і Dart революціонізували розробку мобільних додатків, дозволяючи 

створювати  високопродуктивні  додатки  для  iOS  та  Android  з  єдиною кодовою 

базою. Функція "hot reload" значно прискорює цикл розробки, дозволяючи бачити 

зміни майже миттєво без повної перекомпіляції додатку. З розширенням Flutter на 

веб та десктоп платформи, популярність Dart продовжує зростати, і мова постійно 

вдосконалюється для підтримки різноманітних сценаріїв використання.



35

Архітектура Dart наведена на рисунку 3.2.

Рисунок 3.2 — Архітектура Dart

Для  порівняння  характеристик цих мов програмування,  було сформовано 

таблицю 3.1.

Таблиця 3.1 - Порівняння характеристик TypeScript, JavaScript та Dart

Характеристика TypeScript JavaScript Dart

Статична типізація + - +

Автоматичне збирання сміття + + +

Асинхронне програмування + + +

Строга типізація + - +
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Продовження таблиці 3.1

Null-безпека + - +

Мультиплатформність + + +

Прототипне наслідування + + -

Сумарний бал 7 5 6

Таким  чином,  TypeScript є  найкращим  вибором  для  розробки  модулів 

вебсистеми пошуку банкоматів, оскільки має кращі характеристики за аналоги та 

вищий сумарний бал.

3.2 Розробка бази даних

Таблиця atm містить базову інформацію про кожен банкомат, зареєстрований 

у системі. Окрім унікального ідентифікатора, вона зберігає адресні дані (вулицю, 

місто, область, поштовий індекс) для геолокації та побудови маршруту, а також 

координати  (latitude,  longitude)  для  відображення  на  карті.  Поле  hours  фіксує 

робочий графік у форматі рядка, що дозволяє гнучко відображати, наприклад, зміни 

вихідних  чи  святкових  днів.  Додатково  може  зберігатися  контактний  номер 

телефону (phone_number) для довідкової інформації або звернення щодо технічного 

обслуговування.

Поля таблиці atm наведені у таблиці 3.2.

Таблиця 3.2 — Поля таблиці atm

Поле Тип Обмеження Опис поля

id varchar PRIMARY KEY Унікальний ідентифікатор банкомата

name varchar NOT NULL
Назва  або  код  банкомата  (наприклад, 

“ATM-1234”)

address varchar NOT NULL Повна вулиця та номер будинку

city varchar NOT NULL Місто розташування

state varchar NOT NULL Область або регіон
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Продовження таблиці 3.2

postal_code varchar NOT NULL Поштовий індекс

latitude decimal NOT NULL Географічна широта

longitude decimal NOT NULL Географічна довгота

distance decimal NULLABLE
Відстань до користувача (розраховується 

на льоту, не зберігається у БД)

hours varchar NOT NULL
Робочий  графік  у  форматі  рядка,  напр. 

“09:00–18:00”

phone_number varchar NULLABLE
Контактний  номер  служби  підтримки 

банкомата

Таблиця  network  є  довідниковою  і  містить  перелік  платіжних  мереж 

(наприклад,  VISA, MasterCard,  Maestro),  які  використовуються для класифікації 

банкоматів. Кожен запис — це один тип мережі з унікальним ключем id. Зберігання 

окремої  довідкової  таблиці  дозволяє  централізовано  додавати  нові  мережі  та 

змінювати їхні атрибути без дублювання в записах про самі банкомати.

Поля таблиці network наведені у таблиці 3.3.

Таблиця 3.3 — Поля таблиці network

Поле Тип Обмеження Опис поля

id varchar PRIMARY KEY Унікальний код мережі

name varchar NOT NULL Повна назва мережі (напр. “VISA”)

card_scheme varchar NOT NULL
Тип  карт  (наприклад,  debit або 

credit)

country_code varchar(2) NOT NULL ISO-код країни, де діє мережа

website_url varchar NULLABLE Офіційний вебсайт мережі

logo_url varchar NULLABLE URL до логотипу
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Продовження таблиці 3.3

support_phone varchar NULLABLE
Контактний  номер  служби 

підтримки мережі

is_active boolean
NOT  NULL 

DEFAULT true
Статус активності мережі

created_at timestamp
NOT  NULL 

DEFAULT now()
Дата та час створення запису

updated_at timestamp
NOT  NULL 

DEFAULT now()
Дата та час останнього оновлення

Таблиця atm_network - зв’язкова (join) таблиця, яка реалізує зв’язок «багато-

до-багатьох» між банкоматами та мережами. Кожен банкомат може підтримувати 

кілька мереж одночасно (наприклад, видавати картки різних платіжних систем), а 

кожна  мережа  може  бути  доступна  в  багатьох  банкоматах.  Поля  atm_id  та 

network_id  становлять  складений  первинний  ключ,  гарантуючи  відсутність 

дублюючих записів.

Поля таблиці atm_network наведені у таблиці 3.4.

Таблиця 3.4 — Поля таблиці atm_network

Поле Тип Обмеження Опис поля

atm_id varchar FOREIGN KEY → atm.id, частина PK
Посилання  на 

банкомат

network_id varchar
FOREIGN KEY → network.id, частина 

PK

Посилання  на 

мережу

Таблиця service зберігає довідник сервісів і функцій, які можуть надаватися 

банкоматами:  видача  дрібних  купюр,  поповнення  рахунку,  прийом  депозитів, 

видача  чеків  тощо.  Окремий  довідник  дозволяє  гнучко  розширювати  перелік 

можливостей без змін у схемі основної таблиці atm.
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Поля таблиці service наведені у таблиці 3.5.

Таблиця 3.5 — Поля таблиці service

Поле Тип Обмеження Опис поля

id varchar
PRIMARY 

KEY
Унікальний код послуги

name varchar NOT NULL Назва послуги

description text NULLABLE Детальний опис функції

fee_flat decimal NULLABLE
Фіксована  комісія  за  надання 

послуги

fee_percentage decimal NULLABLE
Відсоткова  комісія  (якщо 

застосовується)

availability_hours varchar NOT NULL
Графік  доступності  у  форматі 

“00:00–23:59”

is_active boolean
NOT  NULL 

DEFAULT true
Чи доступна послуга

created_at timestamp

NOT  NULL 

DEFAULT 

now()

Дата створення запису

updated_at timestamp

NOT  NULL 

DEFAULT 

now()

Дата останнього оновлення

Як і atm_network, таблиця atm_service реалізує зв’язок «багато-до-багатьох» 

між банкоматами та послугами. Кожен банкомат може надавати кілька сервісів із 

переліку service, а кожна послуга може бути доступна в багатьох різних банкоматах. 

Комбінація  atm_id  +  service_id  визначає  конкретне  надання  певного  сервісу  в 

конкретному апараті.

Поля таблиці  atm_service наведені у таблиці 3.6.
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Таблиця 3.6 — Поля таблиці atm_service

Поле Тип Обмеження Опис поля

atm_id varchar FOREIGN KEY → atm.id, частина PK
Посилання  на 

банкомат

service_id varchar
FOREIGN KEY → service.id, частина 

PK

Посилання  на 

послугу

Таблиця  cash_denomination являє  собою  довідник  можливих  номіналів 

банкнот, які банкомат може віддавати клієнту. Використовується для стандартизації 

та запобігання помилкам (наприклад, введення неіснуючого номіналу). Поле value 

зберігає рядкове значення номіналу (наприклад, "100", "500", "1000").

Поля таблиці cash_denomination наведені у таблиці 3.7.

Таблиця 3.7 — Поля таблиці  cash_denomination

Поле Тип Обмеження Опис поля

value varchar PRIMARY KEY
Текстове  представлення  номіналу 

(напр. "100")

numeric_value integer NOT NULL
Числовий  еквівалент  для 

сортування

currency_code varchar(3) NOT NULL ISO-код валюти (напр. "UAH")

sort_order integer NOT NULL Порядок відображення в списках

is_active boolean
NOT  NULL 

DEFAULT true
Чи використовується номінал

created_at timestamp
NOT  NULL 

DEFAULT now()
Дата створення запису

updated_at timestamp
NOT  NULL 

DEFAULT now()
Дата останнього оновлення
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Таблиця  atm_available_cash  -  зв’язкова  таблиця  між  банкоматом  та 

доступними номіналами. Для кожного банкомата містить набір номіналів банкнот, 

які є в його касеті. Це дозволяє точно відображати стан готівки та оптимізувати 

логістику  поповнення.  Складений  ключ  із  полів  atm_id  і  cash_value  гарантує 

унікальність комбінацій «банкомат + номінал».

Поля таблиці atm_available_cash наведені у таблиці 3.8.

Таблиця 3.8 — Поля таблиці atm_available_cash

Поле Тип Обмеження Опис поля

atm_id varchar
FOREIGN  KEY  →  atm.id, 

частина PK
Посилання на банкомат

cash_value varchar

FOREIGN  KEY  → 

cash_denomination.value, 

частина PK

Посилання  на  номінал 

купюр

quantity integer NOT NULL
Поточна  кількість 

купюр даного номіналу

max_capacity integer NOT NULL

Максимальна місткість 

лотка  для  цього 

номіналу

last_restock_date date NULLABLE
Дата  останнього 

поповнення

created_at timestamp NOT NULL DEFAULT now() Дата створення запису

updated_at timestamp NOT NULL DEFAULT now()
Дата  останнього 

оновлення

На  основі  описаних  класів,  було  побудовано  схему  бази  даних.  Вона 

демонструє  усі  описані  таблиці  бази  даних,  а  також  відображає  зв’язки  між 

сутностями. Схема бази даних наведена на рисунку 3.3.
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Рисунок 3.3 — Схема бази даних

Таким чином, було розроблено базу даних вебсистеми пошуку банкоматів у 

місті Вінниця. Розроблена база даних дозволяє зберігати та обробляти дані про 

банкомати,  інформацію  про  купюри,  що  доступні  у  банкоматах,  довідник  з 

інформацією про усі банкомати у місті Вінниця.

3.3 Розробка модуля обробки даних

Головною  задачею  модуля  обробки  даних  є  отримання  відомостей  про 

банкомати,  їхня  консолідація  під  єдиним  інтерфейсом  та  послідовна  передача 

інформації далі до UI-модулів. Цей модуль реалізовано у файлі src/utils/api.ts та 

складається з двох підмодулів – звернення до зовнішніх джерел і конвеєра чистих 

функцій-фільтрів  і  перетворень.  До  першого  відносяться  методи 

searchVisaATMs(params)  (рисунок 3.1)  та  searchATMs(params)  (рисунок 3.2),  що 

інкапсулюють  побудову  тіла  запиту  до  Visa  Global  ATM  Locator  API,  обробку 

відповіді (HTTP-статус, JSON).
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Рисунок 3.1 — Функція searchVisaATMs(params)



44

Рисунок 3.2 — Функція searchATMs(params)

Другі  –  це  серія  функцій-фільтрів  (за  платіжною  мережею,  доступними 

сервісами  й  номіналами  купюр)  та  перетворень  (calculateDistance),  які 

налаштовують масив об’єктів під конкретні критерії користувача (рисунок 3.3).
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Рисунок 3.3 — Функція calculateDistance()

Словники параметрів (інтерфейс SearchParams) і єдина типізація об’єкта для 

опису банкомату гарантують, що кожна стадія обробки отримує передбачуваний 

набір полів і повертає нову копію масиву без побічних ефектів (рисунок 3.4). Як 

результат – легко вносити нові фільтри або змінювати логіку обчислення відстані, 

не зачіпаючи решту системи.

Рисунок 3.4 — Інтерфейс SearchParams
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searchVisaATMs формує requestBody, формує запит і отримує відповідь, або у 

разі помилки повертає масив у форматі JSON.

Фільтрація банкоматів відбувається за такими критеріями:

-  за  мережами  (.filter(atm   params.networks.some(n  ⇒ ⇒ 

atm.networks.includes(n)))),

-  за  сервісами  (.filter(atm   params.services.length===0  ||⇒  

params.services.some(s  atm.services.includes(s)))),⇒

- за номіналами купюр (перевірка atm.availableCash).

Для кожного банкомата викликається calculateDistance(lat1, lon1, lat2, lon2), 

що використовує спрощену евклідову метрику з поправкою на широту (1° ≈ 111 км). 

Після цього відбувається відсіювання банкоматів, які лежать за межами заданого 

радіуса, і сортування масиву за зростанням поля distance.

Модуль  обробки  даних  забезпечує  надійну  й  відтестовану  послідовність 

перетворень:  від  мок-запиту  до  готового  списку  банкоматів  із  полем  distance, 

відфільтрованого за всіма візуальними й бізнес-критеріями. 

Він становить фундамент для візуалізації та подальшої взаємодії користувача 

з додатком.

3.4 Розробка модуля інтерфейсу користувача та візуалізації

Модуль інтерфейсу користувача відповідає за збирання параметрів пошуку, 

відображення результатів на карті та у вигляді діаграм. У його склад входять три 

основні  React-компоненти:  SearchPanel,  MapView  і  Chart.  Вони  ізольовані  від 

бізнес-логіки через чіткі інтерфейси - усі зовнішні виклики здійснюються через 

пропси та хуки, що викликають функції модуля обробки даних. 

Кожен компонент тримає власний локальний стан через useState і useEffect, 

але всі дані централізовано приходять від вищого компонента-сторінки App.tsx.

Компонент  SearchPanel наведено на рисунку 3.5, а компонент  MapView на 

рисунку 3.6.

Перевага  такого  підходу  у  розділенні  відповідальностей,  оскільки 

компоненти  користувацього  інтерфейсу  не  займаються  маніпуляцією  масивів 
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об’єктів,  що  описують  банкомати,  а  лише  відображають  списки,  маркери  та 

графіки. SearchPanel містить поля вводу: текст для міста, радіус, чек-бокси мереж і 

сервісів,  селектор  номіналів,  і  на  вимогу  користувача  викликає  метод 

onSearch(params).

Рисунок 3.5 — Компонент SearchPanel
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Рисунок 3.6 — Компонент MapView

Модуль інтерфейсу користувача та візуалізації дозволяє створити плавний та 

інтуїтивний  досвід  користувача,  починаючи  від  точкового  введення  запитів, 

закінчуючи результатами на карті й статистичних графіків. Чітка взаємодія через 

пропси  та  хоки  гарантує,  що  візуальні  компоненти  фокусуються  виключно  на 

представленні, залишаючи всю бізнес-логіку в іншому шарі.

3.5 Висновки

У третьому розділі було проведено порівняльний аналіз мов програмування 

для вебсистеми пошуку банкоматів та обрано мову  TypeScript.  Розроблено базу 

даних застосунку, яка дозволяє зберігати та отримувати дані про банкомати, мережі 

банкоматів, доступні купюри тощо. Розроблено модуль обробки даних та модуль 

інтерфейсу користувача та візуалізації, які реалізують функціонал застосунку для 

пошуку банкоматів у місті Вінниця. Наведено алгоримти роботи цих модулів, які 

дозволяють проводити пошук банкоматів, їх фільтрування за обраними ознаками, 

розраховувати відстань до банкоматів. 
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4 ТЕСТУВАННЯ СИСТЕМИ

4.1 Аналіз методів тестування

Тестування вебсистеми пошуку банкоматів  вимагає  комплексного підходу 

для забезпечення надійності, точності та безпеки роботи сервісу. Специфіка такої 

системи полягає в необхідності точної геолокації, обробки даних у реальному часі 

та  інтеграції  з  банківськими  базами  даних,  що  зумовлює  застосування 

різноманітних методів тестування.

Функціональне  тестування  є  основою  перевірки  вебсистеми  пошуку 

банкоматів [18].  Цей метод спрямований на верифікацію відповідності  системи 

технічним  вимогам  і  передбачає  тестування  пошукових  алгоритмів,  фільтрації 

результатів,  побудови  маршрутів  до  банкоматів  та  коректності  відображення 

інформації про доступні послуги кожного банкомату. Особлива увага приділяється 

точності даних про розташування банкоматів та їхній актуальний статус.

Тестування інтерфейсу користувача має критичне значення для забезпечення 

зручності  використання  системи.  В  рамках  цього  методу  перевіряється 

інтуїтивність навігації, адаптивність дизайну, правильність відображення елементів 

інтерфейсу  на  різних  пристроях  та  чіткість  представлення  результатів  пошуку. 

Тестування  UI охоплює також перевірку читабельності  інформації  на картах та 

легкість взаємодії з інтерактивними елементами.

Тестування продуктивності дозволяє оцінити швидкодію системи при різних 

сценаріях  використання.  В  контексті  пошуку  банкоматів  особливо  важливою є 

перевірка  швидкості  завантаження  карт,  обробки  запитів  геолокації  та 

відображення результатів пошуку. Навантажувальне тестування моделює ситуації 

одночасного доступу багатьох користувачів до системи, що особливо актуально в 

години пік або в густонаселених районах.

Тестування геолокаційних функцій є специфічним для вебсистеми пошуку 

банкоматів.  Цей  метод  включає  перевірку  точності  визначення  поточного 

місцезнаходження користувача, коректності розрахунку відстаней до банкоматів та 

оптимальності  побудови  маршрутів.  Також  перевіряється  робота  системи  при 
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тимчасовій втраті сигналу GPS або наявності неточностей у геолокаційних даних.

Інтеграційне тестування фокусується на взаємодії вебсистеми з зовнішніми 

сервісами  та  базами  даних  [19].  Важливо  перевірити  стабільність  з'єднання  з 

банківськими  API для  отримання  актуальної  інформації  про  стан  банкоматів, 

наявність готівки, підтримувані операції та години доступності. Тестування має 

охоплювати сценарії втрати зв'язку з API та механізми відновлення після збоїв.

Тестування безпеки є невід'ємною складовою перевірки будь-якої фінансово-

орієнтованої  системи.  Для  вебсистеми  пошуку  банкоматів  перевіряється 

захищеність  каналів  передачі  даних,  захист  від  несанкціонованого  доступу  до 

конфіденційної інформації та стійкість до різних типів кібератак. Особлива увага 

приділяється безпеці геолокаційних даних користувачів.

Тестування адаптивності  та  кросбраузерності  забезпечує  коректну роботу 

вебсистеми на різних пристроях, операційних системах та браузерах. Це особливо 

важливо  для  мобільних  користувачів,  які  найчастіше  використовують  сервіс 

пошуку банкоматів під час пересування містом. Система має однаково ефективно 

працювати  як  на  сучасних  смартфонах,  так  і  на  пристроях  з  обмеженими 

технічними характеристиками.

Регресійне тестування необхідне після кожного оновлення вебсистеми для 

гарантування того, що нові функції не порушили роботу існуючих [20]. У випадку з 

системою пошуку  банкоматів  це  особливо  важливо,  оскільки  помилки  можуть 

призвести  до  серйозних  незручностей  для  користувачів,  які  покладаються  на 

точність наданої інформації.

Проведений  аналіз  методів  тестування  вебсистеми  пошуку  банкоматів 

демонструє  необхідність  комплексного  підходу  до  забезпечення  якості  такого 

сервісу. Ефективна стратегія тестування повинна охоплювати всі аспекти системи: 

від функціональності  та продуктивності  до безпеки та зручності  використання. 

Кожен  з  розглянутих  методів  тестування  вирішує  специфічні  завдання  та 

спрямований на виявлення конкретних типів дефектів.

Особливу  увагу  слід  приділити  тестуванню  геолокаційних  функцій  та 

інтеграції  з  банківськими  API,  оскільки  ці  компоненти  є  критичними  для 
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забезпечення  основної  цінності  системи  —  надання  користувачам  точної  та 

актуальної інформації про доступні банкомати. Недостатнє тестування цих аспектів 

може  призвести  до  неприйнятних  помилок,  як-от  направлення  користувача  до 

неіснуючого або непрацюючого банкомату.

4.2 Тестування системи

Тестування застосунку починається з перевірки початкового екрану (рисунок 

4.1).  На  цьому  етапі  тестується  доступність  основних  елементів  інтерфейсу: 

наявність  фільтрів  за  платіжними  системами  (VISA,  MasterCard),  фільтрів  за 

доступними купюрами та видами послуг. Також перевіряється відображення карти 

із маркерами банкоматів. Мета цього кроку — упевнитися, що система коректно 

підтягує дані банкоматів із джерела і відразу відображає їх на карті та в списку 

результатів.

Рисунок 4.1 — Початковий стан системи
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Далі виконується налаштування фільтрів для звуження вибірки банкоматів 

(рисунок  4.2).  На  цьому  етапі  користувач  вибирає  конкретні  види  послуг, 

наприклад,  «Cash  Deposit».  Перевіряється  правильність  роботи  механізму 

фільтрації — кількість результатів змінюється відповідно до застосованих фільтрів, 

і на карті мають залишитися лише релевантні маркери.

Рисунок 4.2 — Налаштування фільтрів для вибірки банкоматів

На рисунку 4.3 продемонстрована зміна радіуса пошуку. Тестування цього 

етапу полягає у перевірці того, що система коректно оновлює результати залежно 

від відстані від заданої точки. Зміна радіусу (наприклад, з 3 км на 12 км) динамічно 

змінює як кількість результатів у списку, так і відображення маркерів на карті, що 

демонструє правильність роботи просторового фільтрування банкоматів.
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Рисунок 4.3 — Зміна радіусу пошуку

Далі проводиться перевірка детального опису окремого банкомата у списку 

результатів (рисунок 4.4). Тут аналізується відображення розширеної інформації: 

адреса, доступні купюри, сервіси, контактний номер телефону. Також перевіряється 

коректність роботи кнопки «Navigate» — при натисканні відкривається карта або 

додаток для навігації до обраного банкомата.
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Рисунок 4.4 — Детальний опис банкоматів

На рисунку 4.5  демонструється вигляд інформації  про банкомат на карті. 

Відображається вказівник на місцезнаходженні карти з інформацією, подібною до 
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тієї, що у списку усіх банкоматів.

Рисунок 4.5 — Інформація про банкомат з вказівником на карті

На  рисунку  4.6  продемонстровано  ситуацію,  коли  жоден  банкомат  не 

відповідає  заданим критеріям пошуку.  Цей  випадок відтворено  для  тестування 

поведінки  застосунку  у  випадку  порожнього  результату  пошуку.  Замість 
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порожнього списку користувач бачить інформативне повідомлення повідомлення 

«No ATMs Found», що дає чітке пояснення користувачу, а також повідомлення про 

необхідність  змінити  параметри  пошуку  для  того,  аби  знайти  банкомати.

Рисунок 4.6 — Повідомлення про не знайдені банкомати за критеріями пошуку

На  рисунку  4.7  видно  повідомлення  про  кількість  знайдених  банкоматів. 

Тестування цього елемента включає перевірку того, чи справді кількість результатів 

у списку відповідає кількості  банкоматів,  відображених на карті.  Це допомагає 

переконатися, що усі фільтри і пошук працюють узгоджено між картою та списком.

Рисунок 4.7 — Повідомлення про кількість знайдених банкоматів

Було також сформовано таблицю 4.1 тест-кейсів, в якій описані усі сценарії 

тестування, очікуваний результат та фактичний результат тестування системи для 
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пошуку банкоматів.

Таблиця 4.1 - Таблиця тест-кейсів

№ Крок тестування Очікуваний результат
Фактичний 

результат

1

Перевірка 

початкового 

екрану

Відображаються всі банкомати, фільтри 

активні, карта з маркерами заповнена.

Відображено 

коректно

2

Застосування 

фільтрів за 

послугами

Кількість банкоматів змінюється відповідно 

до обраних послуг, на карті маркери 

оновлюються.

Відображено 

коректно

3
Зміна радіусу 

пошуку

Результати оновлюються відповідно до 

нового радіусу пошуку, маркери на карті 

коректно змінюються.

Відображено 

коректно

4

Перевірка картки 

банкомата у 

списку

Відображається детальна інформація про 

банкомат: адреса, сервіси, купюри, номер 

телефону.

Відображено 

коректно

5

Перевірка іншого 

банкомата у 

списку

Структура відображення іншого банкомата 

ідентична, дані заповнені коректно.

Відображено 

коректно

6

Перевірка 

повідомлення 

"No ATMs 

Found"

При нульовому результаті з'являється 

повідомлення "No ATMs Found", інтерфейс 

залишається стабільним.

Відображено 

коректно

7

Перевірка 

повідомлення 

про кількість 

результатів

Кількість знайдених банкоматів коректно 

відображається і співпадає зі списком 

результатів.

Відображено 

коректно
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Таким чином, було проведено тестування вебсистеми для пошуку банкоматів. 

Протестовано 7 сценаріїв використання системи, результат яких відповідає очіку-

ваному.  Розроблена  система  дозволяє  проводити  пошук  банкоматів  та  виконує 

поставлені на початку розробки завдання.

4.3 Висновки

У четвертому розділі було проведено аналіз методів тестування вебсистеми 

для пошуку банкоматів, наведено основні види тестування, що проводяться при 

тестуванні вебсистем пошуку банкоматів, що містять в собі функціонал для роботи 

з картами. Проведено тестування розробленої вебсистеми, продемонстровано її фу-

нкціонал, а саме: мітки банкоматів на карті в радіусі пошуку, список банкоматів, 

перегляд детальної інформації про обраний банкомат, перегляд наявного номіналу 

купюр, пошук банкоматів за обраними ознаками. Розроблено таблицю тест-кесйів. 

Результат виконання тест-кейсів відповідає очікуваному у всіх випадках, отже роз-

роблена вебсистема працює коректно, очікувано, та виконує поставлені на початку 

розробки завдання.
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ВИСНОВКИ

У  результаті  виконання  бакалаврської  кваліфікаційної  роботи  була 

розроблена вебсистема для  пошуку  банкоматів  у  місті  Вінниця.  Розроблена 

вебсистема  дозволяє  знаходити  банкомати  у  необхідній  області,  переглядати 

інформацію  про  місцезнаходження  банкомата,  банк,  якому  він  належить,  час 

роботи,  фільтрувати  за  доступним  номіналом  банкнот.  Для  розробки  було 

використано середовище розробки Visual Studio Code. Бакалаврську кваліфікаційну 

роботу реалізовано згідно методичних вказівок [29].

Під час виконання  роботи було проведено аналіз стану питання розробки 

вебсистем для пошуку банкоматів. Проведено аналіз аналогів:  banki.ua, Visa ATM 

Locator, Mastercard ATM Locator, виявлено їх недоліки, продемонстровано переваги 

власної розробки, доведено її актуальність.

Було  проведено  аналіз  стану  питання  розробки  вебсистеми  пошуку 

банкоматів.  Проведено аналіз  аналогів:  banki.ua,  Visa ATM Locator,  Mastercard 

ATM Locator, виявлено їх недоліки, продемонстровано переваги власної розробки, 

доведено її актуальність. Проведено аналіз методів розв’язання задачі з розробки 

вебсистеми  пошуку  банкоматів,  на  основі  чого  проведено  постановку  задач 

дослідження.

Було  проведено  аналіз  інформаційного  забезпечення  вебсистеми  пошуку 

банкоматів,  розроблено  модель  вебсистеми,  метод  фільтрації  банкоматів  за 

номіналами  купюр.  Розроблено   метод  динамічної  фільтрації  банкоматів  за 

номіналами  купюр,  який,  на  відміну  від  аналогів,  дозволяє  користувачу 

здійснювати пошук за кількома номіналами одночасно, враховуючи актуальні дані 

про наявність готівки в банкоматах у режимі реального часу. Було реалізовано та 

апробовано основні алгоритми роботи вебсистеми, зокрема пошуку, сортування, 

фільтрації банкоматів.

Було  проведено  порівняльний  аналіз  мов  програмування  для  вебсистеми 

пошуку банкоматів та обрано мову TypeScript. Розроблено модуль обробки даних 

та  модуль  інтерфейсу  користувача  та  візуалізації,  які  реалізують  функціонал 
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застосунку  для  пошуку  банкоматів  у  місті  Вінниця.  Розроблено  та 

продемонстровано алгоримти  роботи  цих  модулів,  які  дозволяють  проводити 

пошук банкоматів, їх фільтрування за обраними ознаками, розраховувати відстань 

до банкоматів. 

Було  проведено  аналіз  методів  тестування  вебсистеми  для  пошуку 

банкоматів.  Проведено тестування розробленої вебсистеми, продемонстровано її 

функціонал, а саме: мітки банкоматів на карті в радіусі пошуку, список банкоматів, 

перегляд детальної інформації про обраний банкомат, перегляд наявного номіналу 

купюр, пошук банкоматів за обраними ознаками. Розроблено таблицю тест-кесйів. 

Результат  виконання  тест-кейсів  відповідає  очікуваному у  всіх  випадках,  отже 

розроблена  вебсистема  працює  коректно,  очікувано,  та  виконує  поставлені  на 

початку розробки завдання.
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1. Найменування та галузь застосування

Бакалаврська  кваліфікаційна  робота:  «Розробка  вебзастосунку  для 

полегшення пошуку банкоматів у місті Вінниця».

Галузь застосування –  вебтехнології.

2. Підстава для розробки.

Підставою  для  виконання  бакалаврської  кваліфікаційної  роботи  (БКР)  є 

індивідуальне  завдання  на  БКР  та  наказ  №97  від  20  березня  2025  року  про 

закріплення тем БКР.

3. Мета та призначення розробки.

Метою роботи є покращення процесу пошуку банкоматів шляхом розробки 

спеціалізованої вебсистеми, що дозволяє пошук банкоматів на карті, фільтрування 

за наявним номіналом купюр, переглядати інформацію про банкомати.

4. Вихідні дані для проведення НДР

1. Das R.Ch.D., Purohit P.P., Alam T., Chowdhury M. Location based ATM locator 

system  using  OpenStreetMap  [Електронний  ресурс]  /  Rajib  Chandra  Das,  Parijat 

Prashun Purohit, Tauhidul Alam, Mahfuzulhoq Chowdhury. – ResearchGate. – Режим 

доступу:  https://www.researchgate.net/publication/301408627_Location 

_based_ATM_locator_system_using_OpenStreetMap

2. Ghosh D. Set up data to expand an ATM network [Електронний ресурс] / 

Debashish  Ghosh.  –  Esri  Learn  ArcGIS.  –  Режим  доступу: 

https://learn.arcgis.com/en/projects/set-up-data-to-expand-an-atm-network/

3. Desai A.P., Bobade S.R., Baravkar K.K., Nerkar Y.A., Ankleshwar M., Navale 

M.P. A Survey on Identifying Operational ATM and Optimization of Cash Management 

using Mobile App [Електронний ресурс] / Ankita P. Desai et al. – International Journal 

of Innovative Science and Research Technology, Vol. 4, Issue 1, 2019. – Режим доступу: 

https://ijisrt.com/wp-content/uploads/2019/01/IJISRT19JA116.pdf

4. TypeScript Dan Vanderkam. Effective Typescript: 83 Specific Ways to Improve 

https://www.researchgate.net/publication/301408627_Location_based_ATM_locator_system_using_OpenStreetMap
https://www.researchgate.net/publication/301408627_Location
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Your Typescript 2nd Edition. Farnham: O’Reilly Media, 2024. 300c.

5. Технічні вимоги

Вхідні дані — фільтри пошуку, геолокація користувача.

Вихідні дані — список банкоматів, маркери банкоматів на карті.

6. Конструктивні вимоги.

Інтерфейс  програми  поовинен  відповідати  естетичним  та  ергономічним 

вимогам, повинна бути зручною в обслуговуванні та керуванні.

Графічна та текстова документація повинна відповідати діючим стандартам 

України.

7.  Перелік  технічної  документації,  що  пред’являється  по  закінченню 

робіт:

–пояснювальна записка до бакалаврської кваліфікаційної роботи;

–технічне завдання;

–лістинги програми.

8. Вимоги до рівня уніфікації та стандартизації

При розробці програмних засобів слід дотримуватися уніфікації і ДСТУ.

9. Стадії та етапи розробки

№
з/п

Назва етапів бакалаврської кваліфікаційної 
роботи

Строк виконання етапів 
роботи

 1 Аналіз  стану  розвитку  систем  для  пошуку 
банкоматів 25.03.25 - 05.04.25

2 Розробка  структури  та  алгоритмів 
програмного застосунку

06.04.25 - 18.04.25

3 Варіантний  аналіз  та  вибір  мови 
програмування розробки

19.04.25 - 21.04.25

4 Розробка   модулів  вебсистеми  пошуку 
банкоматів

22.04.25 - 17.05.25

5 Тестування системи 18.05.25 - 25.05.25

6 Оформлення матеріалів до захисту БКР 26.05.25 - 30.05.25
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10. Порядок контролю та прийняття.

Усі етапи бакалаврської роботи контролюються науковим керівником згідно 

плану  по  виконанню  роботи.  Прийняття  бакалаврської  кваліфікаційної  роботи 

здійснюється ДЕК, затвердженою зав. кафедрою згідно з графіком захисту. 
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Додаток В – Лістинг програми

import { Toaster } from "@/components/ui/toaster";

import { Toaster as Sonner } from "@/components/ui/sonner";

import { TooltipProvider } from "@/components/ui/tooltip";

import { QueryClient, QueryClientProvider } from "@tanstack/react-query";

import { BrowserRouter, Routes, Route } from "react-router-dom";

import Index from "./pages/Index";

import NotFound from "./pages/NotFound";

const queryClient = new QueryClient();

const App = () => (

  <QueryClientProvider client={queryClient}>

    <TooltipProvider>

      <Toaster />

      <Sonner />

      <BrowserRouter>

        <Routes>

          <Route path="/" element={<Index />} />

          {/* ADD ALL CUSTOM ROUTES ABOVE THE CATCH-ALL "*" ROUTE 

*/}

          <Route path="*" element={<NotFound />} />

        </Routes>

      </BrowserRouter>

    </TooltipProvider>

  </QueryClientProvider>

);

export default App;
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import mockAtms from '../vinnytsia_atms.json'

export interface ATM {

  id: string;

  name: string;

  address: string;

  city: string;

  state: string;

  postalCode: string;

  coordinates: {

    latitude: number;

    longitude: number;

  };

  distance?: number; // in kilometers

  networks: ('VISA' | 'MASTERCARD')[];

  services: string[];

  hours: string;

  phoneNumber?: string;

  availableCash?: string[]; // Added field for cash denominations

}

export interface SearchParams {

  latitude: number;

  longitude: number;

  radius: number; // in kilometers

  networks: ('VISA' | 'MASTERCARD')[];

  services?: string[];

  availableCash?: string[]; // Added field for cash denominations search

}
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// Helper function to generate random delta values

const generateRandomDelta = (min: number, max: number): number => {

  return (Math.random() * (max - min) + min) * (Math.random() > 0.5 ? 1 : -1);

};

// Visa API integration for ATM location search

const searchVisaATMs = async (params: SearchParams): Promise<ATM[]> => {

  try {

    const requestBody = {

      requestData: {

        culture: "en-US",

        options: {

          sort: {

            primary: "distance",

            direction: "asc"

          },

          range: {

            count: 10,

            start: 0

          },

          findFilters: [],

          operationName: "or",

          useFirstAmbiguous: true

        },

        distance: params.radius * 0.621371, // Convert km to miles

        location: {

          address: {},

          geocodes: {

            latitude: params.latitude.toString(),
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            longitude: params.longitude.toString()

          },

          placeName: ""

        },

        distanceUnit: "mi",

        metaDataOptions: 0

      },

      wsRequestHeaderV2: {

        userId: "CDISIUserID",

        userBid: "10000108",

        requestTs: new Date().toISOString(),

        applicationId: "VATMLOC",

        correlationId: `atm-${Date.now()}`,

        requestMessageId: `request-${Date.now()}`

      }

    };

    // Add service filters if specified

    if (params.services && params.services.length > 0) {

      params.services.forEach(service => {

        requestBody.requestData.options.findFilters.push({

          filterName: "service",

          filterVaule: service

        });

      });

    }

    // This is where we would make the actual API call to Visa

    // For now, we'll continue using mock data but log the request

    console.log('Would call Visa API with:', requestBody);
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    console.log('Visa  API  endpoint:', 

'https://sandbox.api.visa.com/globalatmlocator/v3/localatms/totalsinquiry');

    // In a real implementation, we would do something like:

    /*

    const  response  =  await 

fetch('https://sandbox.api.visa.com/globalatmlocator/v3/localatms/totalsinquiry', {

      method: 'POST',

      headers: {

        'Content-Type': 'application/json',

        'Authorization': 'Basic ' + btoa('API_KEY:API_SECRET')

      },

      body: JSON.stringify(requestBody)

    });

    if (!response.ok) {

      const errorData = await response.json();

      console.error('Visa API error:', errorData);

      throw new Error('Failed to fetch ATM data from Visa API');

    }

    const data = await response.json();

    // Transform the Visa API response to our ATM format

    */

    console.log(mockAtms);

    // For now, continue with mock implementation

    // eslint-disable-next-line @typescript-eslint/ban-ts-comment

    // @ts-expect-error

    return mockAtms;
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  } catch (error) {

    console.error('Error calling Visa API:', error);

    // eslint-disable-next-line @typescript-eslint/ban-ts-comment

    // @ts-expect-error

    return mockAtms;

  }

};

// This is a mock implementation since we can't directly use the Visa API without 

proper credentials

// In a real implementation, this would transform the Visa API response

// Main search function, now tries Visa API first with fallback to mock data

export const searchATMs = async (params: SearchParams): Promise<ATM[]> => {

  // Simulate API delay

  await new Promise(resolve => setTimeout(resolve, 800));

  // Use Visa API for searching

  let allATMs = await searchVisaATMs(params);

  // Filter by network

  let filteredATMs = allATMs.filter(atm =>

    params.networks.some(network => atm.networks.includes(network))

  );

  // Filter by services if specified

  if (params.services && params.services.length > 0) {

    filteredATMs = filteredATMs.filter(atm =>

      params.services!.some(service => atm.services.includes(service))

    );
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  }

  // Filter by available cash denominations if specified

  if (params.availableCash && params.availableCash.length > 0) {

    filteredATMs = filteredATMs.filter(atm =>

      atm.availableCash  &&  params.availableCash!.some(cash  => 

atm.availableCash!.includes(cash))

    );

  }

  // Calculate distance (simplified formula)

  filteredATMs = filteredATMs.map(atm => {

    const lat1 = params.latitude;

    const lon1 = params.longitude;

    const lat2 = atm.coordinates.latitude;

    const lon2 = atm.coordinates.longitude;

    // Simplified distance calculation (not accurate for real usage)

    const distance = Math.sqrt(

      Math.pow((lat2 - lat1) * 111, 2) +

      Math.pow((lon2 - lon1) * 111 * Math.cos(lat1 * Math.PI / 180), 2)

    );

    return { ...atm, distance };

  });

  // Filter by radius

  filteredATMs = filteredATMs.filter(atm =>

    (atm.distance || 0) <= params.radius

  );
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  // Sort by distance

  filteredATMs.sort((a, b) => (a.distance || 0) - (b.distance || 0));

  return filteredATMs;

};

import { ATM } from './api';

export function calculateBounds(atms: ATM[]) {

  if (atms.length === 0) return null;

  

  let minLat = atms[0].coordinates.latitude;

  let maxLat = atms[0].coordinates.latitude;

  let minLng = atms[0].coordinates.longitude;

  let maxLng = atms[0].coordinates.longitude;

  

  atms.forEach(atm => {

    minLat = Math.min(minLat, atm.coordinates.latitude);

    maxLat = Math.max(maxLat, atm.coordinates.latitude);

    minLng = Math.min(minLng, atm.coordinates.longitude);

    maxLng = Math.max(maxLng, atm.coordinates.longitude);

  });

  

  // Add some padding

  const latPadding = (maxLat - minLat) * 0.1;

  const lngPadding = (maxLng - minLng) * 0.1;

  

  return [
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    [minLat - latPadding, minLng - lngPadding],

    [maxLat + latPadding, maxLng + lngPadding]

  ];

}

export function getGoogleMapsUrl(atm: ATM) {

  const { latitude, longitude } = atm.coordinates;

  const address = encodeURIComponent(

    `${atm.name}, ${atm.address}, ${atm.city}, ${atm.state} ${atm.postalCode}`

  );

  

  return  `https://www.google.com/maps/dir/?api=1&destination=${latitude},$

{longitude}&destination_place_id=${address}`;

}

export function getUserLocation(): Promise<GeolocationPosition> {

  return new Promise((resolve, reject) => {

    if (!navigator.geolocation) {

      reject(new Error('Geolocation is not supported by your browser'));

    } else {

      navigator.geolocation.getCurrentPosition(resolve, reject, {

        enableHighAccuracy: true,

        timeout: 5000,

        maximumAge: 0

      });

    }

  });

}

export function formatDistance(distance: number | undefined) {
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  if (distance === undefined) return 'Unknown distance';

  

  if (distance < 1) {

    return `${Math.round(distance * 1000)} m`;

  }

  

  return `${distance.toFixed(1)} km`;

}

import React, { useState, useEffect } from 'react';

import { Search, CreditCard } from 'lucide-react';

import AnimatedTransition from '@/components/AnimatedTransition';

import { SearchPanel } from '@/components/search';

import MapView from '@/components/Map';

import { ATM, SearchParams, searchATMs } from '@/utils/api';

import ATMCard from '@/components/ATMCard';

import { toast } from 'sonner';

const Index = () => {

  const [atms, setAtms] = useState<ATM[]>([]);

  const [selectedAtm, setSelectedAtm] = useState<ATM | null>(null);

  const [isSearching, setIsSearching] = useState(false);

  const [showResults, setShowResults] = useState(false);

  const [mapCenter, setMapCenter] = useState<{ lat: number, lng: number }>();

  const  [highlightNetwork,  setHighlightNetwork]  =  useState<'VISA'  | 

'MASTERCARD' | null>(null);

  const calculateSearchRadius = (zoom: number): number => {

    if (zoom <= 13) return 10; // Large radius when zoomed out

    if (zoom <= 14) return 5; // Medium radius
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    if (zoom <= 15) return 3; // Small radius

    return 1; // Very small radius when zoomed in

  };

  const handleSearch = async (params: SearchParams) => {

    try {

      setIsSearching(true);

      setSelectedAtm(null);

      setShowResults(false);

      const results = await searchATMs(params);

      setAtms(results);

      setShowResults(true);

      if (results.length === 0) {

        toast.info('No ATMs found matching your criteria. Try expanding your search 

radius or changing filters.');

      } else {

        toast.success(`Found ${results.length} ATM${results.length === 1 ? '' : 's'} 

near you.`);

      }

    } catch (error) {

      console.error('Error searching ATMs:', error);

      toast.error('Failed to search for ATMs. Please try again.');

    } finally {

      setIsSearching(false);

    }

  };



81

  const handleMapMove = async (center: { lat: number; lng: number }, zoom: 

number) => {

    try {

      setMapCenter(center);

      setIsSearching(true);

      const searchRadius = calculateSearchRadius(zoom);

      const results = await searchATMs({

        latitude: center.lat,

        longitude: center.lng,

        radius: searchRadius,

        networks: ['VISA', 'MASTERCARD']

      });

      setAtms(results);

    } catch (error) {

      console.error('Error searching ATMs:', error);

      toast.error('Failed to update ATM locations');

    } finally {

      setIsSearching(false);

    }

  };

  return (

    <div  className="min-h-screen  bg-gradient-to-br  from-background  to-

secondary/30">

      <div className="container px-4 py-8 mx-auto max-w-7xl">

        <header className="text-center mb-8">

          <div className="inline-flex items-center gap-2 bg-primary/10 text-primary 

px-3 py-1 rounded-full text-sm font-medium mb-3">
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            <CreditCard size={14} />

            VISA / Mastercard ATM Finder

          </div>

          <h1 className="text-4xl font-bold mb-2 tracking-tight">Find ATMs Near 

You</h1>

          <p className="text-muted-foreground max-w-2xl mx-auto">

            Search for VISA and Mastercard ATMs in your area, filter by services, and get 

directions.

          </p>

        </header>

        <div className="grid grid-cols-1 lg:grid-cols-3 gap-6 mb-8">

          <div className="lg:col-span-1">

            <SearchPanel

              onSearch={handleSearch}

              isSearching={isSearching}

              mapCenter={mapCenter}

            />

            <AnimatedTransition

              show={showResults && atms.length > 0}

              duration={300}

              type="fade"

              className="mt-4 lg:max-h-[calc(100vh-320px)] lg:overflow-y-auto pr-1 

space-y-3"

            >

              <div className="flex justify-between items-center mb-1">

                <h2 className="text-lg font-medium">Results ({atms.length})</h2>

                <div className="flex gap-1">
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                  <button

                    className={`p-1 rounded ${highlightNetwork === 'VISA' ? 'bg-

blue-100 text-blue-600' : 'hover:bg-secondary'}`}

                    onClick={() => setHighlightNetwork(highlightNetwork === 'VISA' ? 

null : 'VISA')}

                  >

                    <img

                      src="https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/04/

Visa.svg/1200px-Visa.svg.png"

                      alt="Visa"

                      className="h-5 w-8 object-contain"

                    />

                  </button>

                  <button

                    className={`p-1 rounded ${highlightNetwork === 'MASTERCARD' ? 

'bg-orange-100 text-orange-600' : 'hover:bg-secondary'}`}

                    onClick={() => setHighlightNetwork(highlightNetwork === 

'MASTERCARD' ? null : 'MASTERCARD')}

                  >

                    <img

                      src="https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a4/

Mastercard_2019_logo.svg/1200px-Mastercard_2019_logo.svg.png"

                      alt="Mastercard"

                      className="h-5 w-8 object-contain"

                    />

                  </button>

                </div>

              </div>
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              {atms.map(atm => (

                <ATMCard

                  key={atm.id}

                  atm={atm}

                  onClick={() => setSelectedAtm(atm)}

                  isSelected={selectedAtm?.id === atm.id}

                  highlightNetwork={highlightNetwork}

                />

              ))}

            </AnimatedTransition>

            <AnimatedTransition

              show={showResults && atms.length === 0}

              duration={300}

              type="fade"

              className="mt-4"

            >

              <div className="bg-white/70 backdrop-blur-md rounded-xl border border-

border p-4 text-center">

                <div className="text-muted-foreground mb-2">

                  <Search size={36} className="mx-auto mb-2 opacity-50" />

                </div>

                <h3 className="text-lg font-medium mb-1">No ATMs Found</h3>

                <p className="text-muted-foreground text-sm">

                  Try adjusting your search filters or increasing the search radius.

                </p>

              </div>

            </AnimatedTransition>

          </div>
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          <div className="lg:col-span-2 h-[70vh] rounded-xl overflow-hidden 

shadow-xl bg-white/30 backdrop-blur-sm border border-border">

            <MapView

              atms={atms}

              selectedAtm={selectedAtm}

              setSelectedAtm={setSelectedAtm}

              onMapMove={handleMapMove}

            />

          </div>

        </div>

        <footer className="text-center text-sm text-muted-foreground">

          <p>

            ATM Finder &copy; {new Date().getFullYear()} | VISA and Mastercard are 

registered trademarks of their respective owners.

          </p>

        </footer>

      </div>

    </div>

  );

};

export default Index;

import React, { useEffect, useState } from 'react';

import { cn } from '@/lib/utils';

interface AnimatedTransitionProps {

  show: boolean;
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  children: React.ReactNode;

  className?: string;

  duration?: number;

  type?: 'fade' | 'slide' | 'zoom';

}

const AnimatedTransition: React.FC<AnimatedTransitionProps> = ({

  show,

  children,

  className,

  duration = 300,

  type = 'fade',

}) => {

  const [render, setRender] = useState(show);

  useEffect(() => {

    if (show) setRender(true);

    else {

      const timer = setTimeout(() => {

        setRender(false);

      }, duration);

      return () => clearTimeout(timer);

    }

  }, [show, duration]);

  if (!render) return null;

  const getAnimationClass = () => {

    switch (type) {

      case 'fade':
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        return show ? 'animate-fade-in' : 'animate-fade-out';

      case 'slide':

        return show ? 'animate-slide-in-right' : 'animate-slide-out-right';

      case 'zoom':

        return show 

          ? 'scale-100 opacity-100' 

          : 'scale-95 opacity-0';

      default:

        return show ? 'opacity-100' : 'opacity-0';

    }

  };

  return (

    <div

      className={cn(

        getAnimationClass(),

        type === 'zoom' ? 'transition-all transform' : '',

        className

      )}

      style={{ 

        transitionDuration: `${duration}ms`,

        transitionProperty: 'transform, opacity',

      }}

    >

      {children}

    </div>

  );

};

export default AnimatedTransition;
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Додаток Г - Ілюстративна частина

ІЛЮСТРАТИВНА ЧАСТИНА

РОЗРОБКА ВЕБЗАСТОСУНКУ ДЛЯ ПОЛЕГШЕННЯ ПОШУКУ БАНКОМАТІВ 
У МІСТІ ВІННИЦЯ
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Рисунок Г.1 – Титульний слайд

Рисунок Г.2 — Актуальність теми
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Рисунок Г.3 — Мета, об’єкт та предмет дослідження

Рисунок Г.4 — Завдання дослідження

Рисунок Г.5 — Наукова новизна

Рисунок Г.6 — Практична цінність отриманих результатів



91

Рисунок Г.7 — Аналоги

Рисунок Г.8 — Порівняльний аналіз аналогів
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Рисунок Г.9 — Використані технології

Рисунок Г.10 — Розробка методу фільтрації банкоматів за номіналами купюр
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Рисунок Г.11 — Блок-схема методу фільтрації банкоматів за номіналами купюр

Рисунок Г.12 — Розробка моделі системи
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Рисунок Г.13 — Тестування пошуку банкоматів на карті

Рисунок Г.14 — Тестування перегляду інформації про банкомати

Рисунок Г.15 — Тестування результатів пошуку банкоматів за критеріями
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Рисунок Г.16 — Висновки (частина 1)

Рисунок Г.17 — Висновки (частина 2)
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Рисунок Г.18 — Апробація результатів роботи і публікації

Рисунок Г.19 — Фінальний слайд
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