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РЕФЕРАТ 

Пояснювальна записка до кваліфікаційної роботи: 68 стор., 34 рис., 5 

табл., 20 джерел, 1 додаток. 

Об’єкт розробки — інформаційна система управління туристичними 

послугами в контексті автоматизації процесів пошуку та бронювання. 

Мета роботи — проектування та реалізація повнофункціонального 

десктоп-додатку для автоматизації діяльності туристичних агентств малого та 

середнього бізнесу. 

Методи розробки — системний аналіз предметної галузі, об’єктно-

орієнтоване проектування, застосування архітектурного патерну MVVM та 

принципів SOLID. 

Технологічний стек — платформа .NET 9, мова програмування C# 12, 

технологія WPF (XAML), СУБД SQLite та Entity Framework Core 9. 

У роботі проведено аналіз ринку програмного забезпечення для туризму 

та обґрунтовано вибір технологій. Спроектовано реляційну базу даних у третій 

нормальній формі, що складається з таблиць користувачів, турів та бронювань. 

Реалізовано модулі автентифікації з хешуванням паролів bcrypt, 

багатокритеріального пошуку з динамічною фільтрацією, систему 

оформлення бронювань та адміністративну панель керування контентом. 

Тестування підтвердило 100% виконання функціональних вимог та 

високу продуктивність системи (час відгуку до 0.22 с). Результати мають 

практичну цінність для впровадження у діяльність туристичних фірм як 

автономне робоче місце менеджера. 

Ключові слова: .NET 9, WPF, C#, MVVM, SQLITE, ТУРИСТИЧНИЙ 

ТУР, БРОНЮВАННЯ, АВТОМАТИЗАЦІЯ. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ 
 

БД — база даних. 

ЗВО — заклад вищої освіти. 

ІС — інформаційна система. 

ПЗ — пояснювальна записка. 

СУБД — система управління базами даних. 

UI (User Interface) — графічний інтерфейс користувача. 

ORM (Object-Relational Mapping) — технологія програмування, що 

зв'язує бази даних з концепціями об'єктно-орієнтованих мов 

програмування. 

MVVM (Model-View-ViewModel) — архітектурний патерн проектування 

програмного забезпечення. 

WPF (Windows Presentation Foundation) — система для побудови 

графічних інтерфейсів у додатках .NET. 

XAML (eXtensible Application Markup Language) — мова декларативної 

розмітки для створення інтерфейсу користувача. 

LINQ (Language Integrated Query) — мова запитів до даних, інтегрована 

в C#. 

ER-діаграма (Entity-Relationship diagram) — модель «сутність-зв'язок» 

для опису структури бази даних. 

PK (Primary Key) — первинний ключ таблиці бази даних. 

FK (Foreign Key) — зовнішній ключ для встановлення зв'язків між 

таблицями. 

CRUD (Create, Read, Update, Delete) — основні операції роботи з даними: 

створення, читання, оновлення, видалення. 

BCrypt — адаптивний алгоритм хешування паролів. 

SaaS (Software as a Service) — програмне забезпечення як послуга (хмарні 

рішення). 

ISO 8601 — міжнародний стандарт формату дати та часу. 

3NF — третя нормальна форма проектування баз даних. 
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ВСТУП 

Цифрова трансформація туристичної галузі відкриває нові можливості 

для оптимізації процесів надання послуг та підвищення якості взаємодії з 

клієнтами. У сучасних умовах автоматизація процесів пошуку, вибору та 

бронювання туристичних турів стає не лише конкурентною перевагою, а й 

необхідною умовою успішної діяльності туристичних підприємств. Розробка 

спеціалізованих програмних систем, що забезпечують ефективне управління 

туристичними послугами, набуває особливої актуальності в контексті 

зростаючих вимог споживачів до швидкості та зручності обслуговування. 

Сучасний ринок туристичних послуг характеризується високою 

динамікою та інтенсивною конкуренцією. Споживачі очікують миттєвого 

доступу до інформації про доступні тури, можливості їх фільтрації за 

індивідуальними критеріями та оперативного оформлення бронювання. 

Водночас, туристичні оператори потребують інструментів для ефективного 

управління пропозиціями, контролю доступності місць та формування 

аналітичної звітності. Розробка desktop-додатку, що інтегрує функціонал для 

різних категорій користувачів, дозволяє вирішити зазначені завдання та 

забезпечити комплексну автоматизацію бізнес-процесів у туристичній сфері. 

Об'єкт дослідження: інформаційна система управління туристичними 

послугами в контексті автоматизації процесів пошуку та бронювання. 

Предмет дослідження: архітектурні рішення, методи та технології 

розробки desktop-додатків для туристичної галузі на платформі .NET з 

використанням патерну MVVM. 

Мета роботи полягає у проектуванні та реалізації повнофункціональної 

системи пошуку та бронювання туристичних турів, що забезпечує ефективну 

взаємодію між користувачами та операторами туристичних послуг. 

Для досягнення мети сформульовано наступні завдання: 

1. Провести аналіз функціональних вимог до систем автоматизації 

туристичної діяльності. 
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2. Здійснити порівняльний аналіз технологічних рішень для розробки 

desktop-додатків та обґрунтувати вибір інструментарію. 

3. Спроектувати архітектуру системи відповідно до принципів MVVM та 

SOLID. 

4. Розробити модель даних та реалізувати схему бази даних з 

використанням SQLite. 

5. Впровадити систему багатокритеріального пошуку турів з динамічною 

фільтрацією результатів. 

6. Реалізувати модуль автентифікації користувачів із застосуванням 

криптографічних методів захисту паролів. 

7. Розробити функціонал управління бронюваннями для клієнтів та 

адміністративну панель для операторів. 

8. Впровадити можливості генерації звітності та експорту даних. 

9. Здійснити комплексне тестування системи та валідацію відповідності 

функціональним вимогам. 

Методологічна основа дослідження базується на використанні сучасних 

підходів до розробки програмного забезпечення, включаючи об'єктно-

орієнтоване проектування, застосування архітектурного патерну MVVM, 

принципів Domain-Driven Design та методології тестування програмних 

систем. 

Технологічне рішення проекту ґрунтується на використанні екосистеми 

.NET 9 як базової платформи розробки, що забезпечує високу продуктивність 

та надійність додатку. Технологія Windows Presentation Foundation (WPF) 

застосовується для створення сучасного, адаптивного графічного інтерфейсу 

з підтримкою декларативного опису UI засобами XAML. Мова програмування 

C# обрана завдяки її потужним можливостям об'єктно-орієнтованого 

програмування та інтеграції з платформою .NET. Для організації зберігання 

даних використовується вбудована СУБД SQLite, що забезпечує автономність 

додатку та не потребує розгортання окремого сервера баз даних. Entity 
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Framework Core застосовується як ORM-рішення для абстракції роботи з 

базою даних. 

Наукова новизна роботи визначається комплексним підходом до 

проектування архітектури системи з урахуванням специфіки туристичної 

галузі, інтеграцією сучасних патернів проектування та реалізацією механізмів 

багатокритеріального пошуку з динамічною фільтрацією даних. 

Практична цінність результатів дослідження полягає у створенні 

готового програмного продукту, придатного для впровадження у діяльність 

туристичних агентств. Система забезпечує автоматизацію ключових бізнес-

процесів, зменшує операційні витрати та підвищує якість обслуговування 

клієнтів. Модульна архітектура додатку дозволяє здійснювати його 

подальший розвиток та адаптацію до специфічних вимог різних туристичних 

підприємств. 

Кваліфікаційна робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, 

списку використаних джерел та додатків. Перший розділ присвячено аналізу 

предметної області та обґрунтуванню технологічних рішень. У другому 

розділі викладено проектні рішення щодо архітектури системи та структури 

бази даних. Третій розділ містить опис реалізації функціональних модулів, 

результати тестування та рекомендації щодо подальшого розвитку системи. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ГАЛУЗІ ТА ПОСТАНОВКА 
ЗАВДАННЯ 

1.1 Основні задачі  

Туристична індустрія є однією з найдинамічніших та швидкозростаючих 

галузей світової економіки. За даними Всесвітньої туристичної організації 

(UNWTO), щорічно здійснюється понад 1,4 мільярда міжнародних 

туристичних подорожей, що генерує значні економічні потоки та створює 

мільйони робочих місць. В Україні туристична галузь також демонструє 

тенденції до зростання, особливо у сегменті внутрішнього туризму. 

Сучасний туристичний бізнес характеризується високою конкуренцією 

та зростаючими вимогами споживачів до якості та швидкості обслуговування. 

Клієнти очікують миттєвого доступу до актуальної інформації про туристичні 

пропозиції, можливості їх порівняння за різними параметрами та 

оперативного оформлення бронювання. Водночас туристичні оператори 

потребують ефективних інструментів для управління пропозиціями, контролю 

доступності місць та аналізу бізнес-показників. 

У контексті діяльності туристичних агентств можна виділити наступні 

основні задачі, що потребують автоматизації: 

Управління туристичними пропозиціями. Туристичний оператор 

повинен мати можливість оперативно додавати нові тури до системи, 

редагувати параметри існуючих пропозицій (ціни, дати, кількість доступних 

місць) та видаляти неактуальні тури. Це передбачає необхідність створення 

зручного інтерфейсу адміністрування з можливістю швидкого внесення змін 

та їх миттєвого відображення для клієнтів. 

Пошук та фільтрація турів. Клієнти повинні мати можливість 

здійснювати багатокритеріальний пошук турів за наступними параметрами: 

напрямок подорожі, дати початку та завершення туру, ціновий діапазон. 

Система має забезпечувати динамічну фільтрацію результатів з можливістю 

комбінування різних критеріїв пошуку для максимально точного підбору туру 

відповідно до індивідуальних потреб користувача. 



  

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

10 
КРФМБ.122.042.035.2026.ПЗ 

 

Процес бронювання. Необхідно забезпечити надійний механізм 

оформлення бронювання з контролем доступності місць, запобіганням 

подвійного бронювання та збереженням історії операцій. Система має 

автоматично зменшувати кількість доступних місць після підтвердження 

бронювання та надавати користувачу можливість перегляду статусу його 

бронювань. 

Управління користувачами. Система повинна підтримувати 

розмежування прав доступу між звичайними користувачами (клієнтами) та 

адміністраторами (операторами туристичного агентства). Це передбачає 

реалізацію механізмів автентифікації, авторизації та захисту персональних 

даних користувачів. 

Формування звітності. Адміністратори потребують інструментів для 

аналізу діяльності: перегляду статистики бронювань, інформації про клієнтів, 

формування звітів за різними критеріями. Це дозволяє приймати обґрунтовані 

управлінські рішення щодо планування туристичних пропозицій та 

ціноутворення. 

Забезпечення надійності та безпеки даних. Система має гарантувати 

цілісність збережених даних, захист персональної інформації користувачів та 

резервне копіювання критичної інформації. 

Вирішення зазначених задач шляхом створення спеціалізованого 

програмного забезпечення дозволить підвищити ефективність роботи 

туристичного агентства, оптимізувати процеси обслуговування клієнтів та 

забезпечити конкурентні переваги на ринку туристичних послуг. 

 

 

1.2 Огляд існуючих рішень 

Для розуміння контексту розробки та визначення функціональних вимог 

до проектованої системи доцільно здійснити аналіз існуючих програмних 

рішень у сфері автоматизації туристичної діяльності. 
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1.2.1 Amadeus Selling Platform.  

Одна з найпотужніших глобальних систем бронювання (GDS), що 

використовується великими туристичними операторами та авіакомпаніями.  

 

Рисунок 1.2.1. – Amadeus Selling Platform 

Система забезпечує доступ до величезної бази туристичних послуг 

(авіаквитки, готелі, прокат автомобілів), реалізує складні алгоритми пошуку 

та бронювання. Проте Amadeus характеризується високою вартістю 

ліцензування, складністю інтеграції та орієнтацією на великі підприємства, що 

робить її непридатною для малих та середніх туристичних агентств. 

1.2.2 TravelLine.  

Вітчизняна SaaS-платформа для управління готелями та туристичними 

об'єктами. Система надає функціонал управління бронюваннями, інтеграцію з 

он-лайн платіжними системами, формування звітності. Серед переваг: 

доступна ціна, підтримка української мови, хмарна архітектура. Недоліками є 



  

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

12 
КРФМБ.122.042.035.2026.ПЗ 

 

залежність від Інтернет-з'єднання, щомісячна абонентська плата та орієнтація 

переважно на готельний бізнес, а не на туроператорську діяльність. 

 

Рисунок 1.2.2. – TravelLine 

1.2.3 1C:Підприємство. Туристична агенція.  

Конфігурація для платформи 1C, що забезпечує комплексну 

автоматизацію діяльності туристичного підприємства: управління турами, 

бронювання, фінансовий облік, формування документів. Переваги рішення: 

глибока інтеграція з іншими модулями 1C, потужний функціонал звітності, 

можливість налаштування під специфічні бізнес-процеси. Проте система 

характеризується високою вартістю впровадження та супроводу, складністю 

освоєння для користувачів без попереднього досвіду роботи з 1C, 

необхідністю залучення сертифікованих спеціалістів для налаштування. 
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Рисунок 1.2.3. – 1C:Підприємство. Туристична агенція. 

1.2.4 TourManager.  

Спеціалізоване десктоп-рішення для автоматизації туристичних 

агентств. Включає модулі управління турами, бронювання, CRM-функціонал, 

формування договорів та рахунків. Серед переваг: відносно доступна ціна, 

автономність роботи (не потребує постійного Інтернет-з'єднання), наявність 

технічної підтримки українською мовою. Недоліками є застарілий інтерфейс 

користувача, обмежені можливості кастомізації, відсутність підтримки 

сучасних архітектурних патернів. 
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Рисунок 1.2.4. – TourManager 

1.2.5 Custom розробки на замовлення.  

Деякі туристичні підприємства замовляють розробку індивідуальних 

програмних рішень, адаптованих під їх специфічні бізнес-процеси. Такий 

підхід забезпечує максимальну відповідність функціоналу потребам 

конкретної організації, проте характеризується високою вартістю розробки, 

тривалими термінами впровадження та ризиками, пов'язаними з якістю 

виконання замовлення підрядником. 

Узагальнюючи результати огляду, можна констатувати, що існуючі 

рішення або є надмірно складними та дорогими для малих туристичних 

агентств (Amadeus, 1C), або не повною мірою відповідають специфіці 

туроператорської діяльності (TravelLine, TourManager). Крім того, більшість 

систем є хмарними (SaaS), що створює залежність від якості Інтернет-

з'єднання та передбачає регулярні платежі. 

Це обґрунтовує доцільність розробки легкого десктоп-рішення, 

орієнтованого на малі та середні туристичні агентства, яке б поєднувало 
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необхідний функціонал з простотою використання, автономністю роботи та 

відсутністю регулярних платежів за ліцензування. 

1.3 Функціональні вимоги до програми 

На основі аналізу основних задач туристичної галузі та огляду існуючих 

рішень сформульовано наступні функціональні вимоги до проектованої 

системи. 

Модуль автентифікації та управління користувачами: 

1. Реєстрація нових користувачів із валідацією введених даних (перевірка 

формату електронної адреси, мінімальної довжини пароля, 

підтвердження паролю). 

2. Автентифікація користувачів на основі електронної адреси та пароля з 

застосуванням криптографічного хешування для захисту облікових 

даних. 

3. Розмежування прав доступу між звичайними користувачами (клієнтами) 

та адміністраторами системи. 

4. Можливість виходу з системи (logout) з очищенням сесії користувача. 

Модуль пошуку та перегляду турів: 

1. Відображення повного каталогу доступних туристичних пропозицій з 

основною інформацією (назва, напрямок, дати, ціна, кількість доступних 

місць). 

2. Багатокритеріальний пошук турів за параметрами:  

o Напрямок подорожі (текстовий пошук); 

o Діапазон дат початку туру; 

o Діапазон дат завершення туру; 

o Ціновий діапазон (мінімальна та максимальна ціна). 

3. Можливість комбінування фільтрів для уточнення результатів пошуку. 

4. Перегляд детальної інформації про обраний тур (повний опис, всі 

характеристики). 

5. Очищення фільтрів для повернення до повного каталогу турів. 
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Модуль бронювання: 

1. Оформлення бронювання обраного туру з автоматичною перевіркою:  

o Автентифікації користувача (можливість бронювання лише для 

авторизованих користувачів); 

o Наявності вільних місць на турі; 

o Відсутності попередніх бронювань цього туру даним 

користувачем. 

2. Автоматичне зменшення кількості доступних місць після підтвердження 

бронювання. 

3. Збереження інформації про дату та час здійснення бронювання. 

4. Встановлення статусу бронювання («Заброньовано» за замовчуванням). 

Модуль управління бронюваннями користувача: 

1. Перегляд історії всіх бронювань поточного користувача із зазначенням 

назви туру, дати бронювання, статусу. 

2. Можливість скасування бронювання зі зміною статусу на «Скасовано». 

3. Автоматичне повернення місця до загального пулу доступних при 

скасуванні бронювання. 

4. Візуальна індикація статусу бронювання (активне, скасоване). 

Адміністративна панель управління турами: 

1. Додавання нових турів до системи з введенням всіх необхідних 

параметрів (назва, напрямок, дати початку та завершення, ціна, опис, 

кількість місць). 

2. Редагування параметрів існуючих турів з можливістю зміни будь-яких 

характеристик. 

3. Видалення турів з системи з попередженням про можливі наслідки 

(втрата пов'язаних бронювань). 

4. Валідація введених даних:  

o Дата завершення туру не може бути раніше дати початку; 

o Ціна та кількість місць повинні бути додатними числами; 

o Обов'язковість заповнення ключових полів. 
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Модуль управління клієнтами (адміністративна панель): 

1. Перегляд повного списку клієнтів системи із статистичною 

інформацією:  

o Загальна кількість бронювань; 

o Кількість активних бронювань; 

o Кількість скасованих бронювань; 

o Загальна сума витрат на бронювання. 

2. Пошук клієнтів за іменем або електронною адресою. 

3. Перегляд детальної інформації про бронювання конкретного клієнта. 

4. Формування та експорт звітів:  

o Звіт про всіх клієнтів у текстовому форматі; 

o Індивідуальний звіт про клієнта; 

o Експорт даних у формат CSV для подальшого аналізу. 

Загальні вимоги до інтерфейсу: 

1. Інтуїтивно зрозумілий графічний інтерфейс з логічною організацією 

елементів. 

2. Адаптивність інтерфейсу до різних розмірів вікна додатку. 

3. Візуальна індикація стану операцій (завантаження, успішне виконання, 

помилки). 

4. Підтримка української мови для всіх елементів інтерфейсу. 

5. Використання кольорового кодування для покращення сприйняття 

інформації (статуси, категорії даних). 

Вимоги до надійності та продуктивності: 

1. Час відгуку на дії користувача не повинен перевищувати 2 секунди. 

2. Коректна обробка помилкових ситуацій з інформуванням користувача. 

3. Автоматичне створення резервної копії бази даних при запуску додатку. 

4. Підтримка одночасної роботи декількох користувачів (в межах однієї 

локальної мережі при необхідності). 
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1.4 Вибір технології 

Вибір технологічного стеку є критично важливим рішенням, що 

визначає архітектуру системи, можливості її подальшого розвитку та 

супроводу. При виборі технологій для реалізації проекту враховувалися 

наступні критерії: зрілість та стабільність платформи, продуктивність, 

наявність розвиненої екосистеми бібліотек, якість документації, доступність 

інструментів розробки та перспективи довгострокової підтримки. 

Для реалізації проекту обрано платформу Microsoft .NET версії 9 – 

останню стабільну версію універсальної платформи для розробки застосунків. 

Вибір обґрунтовується наступними чинниками: 

1. .NET 9 демонструє значні покращення продуктивності порівняно з 

попередніми версіями завдяки оптимізації runtime, компілятора та 

стандартних бібліотек. Це забезпечує швидкий відгук додатку на дії 

користувача. 

2. Незважаючи на те, що WPF підтримується лише на Windows, 

використання .NET 9 як базової платформи дозволяє в майбутньому 

портувати бізнес-логіку на інші операційні системи з мінімальними 

змінами коду. 

3. Платформа підтримує найновіші можливості мови C# 12, включаючи 

покращену роботу з nullable-типами, pattern matching, record types, що 

сприяє написанню більш безпечного та виразного коду. 

4. .NET 9 повністю підтримує Entity Framework Core 9 – сучасний ORM-

фреймворк для роботи з базами даних. 

5. Microsoft гарантує підтримку .NET 9 протягом 18 місяців з регулярними 

оновленнями безпеки та виправленнями помилок. 

Для створення графічного інтерфейсу обрано технологію WPF з 

наступних причин: 

1. Використання мови розмітки XAML дозволяє описувати інтерфейс 

декларативно, що забезпечує чітке розділення UI та логіки додатку. 
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2. WPF надає потужні інструменти для створення сучасного інтерфейсу: 

підтримка векторної графіки, анімацій, стилів, шаблонів даних. 

3. Архітектура WPF природним чином підтримує патерн Model-View-

ViewModel через механізми data binding та команд. 

4. WPF є перевіреною часом технологією з великою кількістю 

документації, прикладів коду та активною спільнотою розробників. 

5. WPF забезпечує високу продуктивність завдяки апаратному 

прискоренню графіки через DirectX. 

C# обрано як основну мову програмування проекту: 

1. C# повністю підтримує ООП, що дозволяє створювати чітку, модульну 

архітектуру додатку. 

2. Строга система типів забезпечує виявлення багатьох помилок на етапі 

компіляції. 

3. C# 12 надає async/await для асинхронного програмування, LINQ для 

роботи з колекціями, pattern matching для виразного коду. 

4. C# є основною мовою екосистеми .NET з найкращою підтримкою всіх 

можливостей платформи. 

Для зберігання даних обрано вбудовану СУБД SQLite: 

1. SQLite є вбудованою СУБД (embedded database), що зберігає всю базу 

даних у єдиному файлі. Це усуває необхідність встановлення та 

налаштування окремого сервера баз даних. 

2. SQLite характеризується мінімальними вимогами до ресурсів, що робить 

додаток легким та швидким. 

3. Попри простоту, SQLite забезпечує ACID-властивості транзакцій та 

підтримує більшість стандарту SQL. 

4. Файл бази даних SQLite можна легко копіювати, переміщувати або 

створювати резервні копії. 

5. Існує зрілий провайдер Microsoft.EntityFrameworkCore.Sqlite для роботи 

з SQLite через Entity Framework Core. 

 



  

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

20 
КРФМБ.122.042.035.2026.ПЗ 

 

Для абстракції роботи з базою даних використовується Entity Framework 

Core: 

1. Code-First підхід. Дозволяє описувати модель даних через класи C# з 

автоматичною генерацією схеми БД. 

2. LINQ-запити. Забезпечує написання запитів до БД на C# з 

автоматичною трансляцією в SQL. 

3. Міграції. Підтримка версійності схеми бази даних через механізм 

міграцій. 

4. Навігаційні властивості. Автоматична завантаження пов'язаних 

сутностей через Include/ThenInclude. 

Додаткові бібліотеки: 

1. BCrypt.Net-Next – для криптографічного хешування паролів 

користувачів з використанням bcrypt-алгоритму. 

2. System.IO – для роботи з файловою системою (збереження звітів, 

експорт даних). 

Обраний технологічний стек забезпечує необхідний баланс між 

сучасністю, продуктивністю та простотою розробки, відповідає поставленим 

функціональним вимогам та дозволяє створити надійний, підтримуваний 

програмний продукт. 

1.5 Постановка задачі 

На основі проведеного аналізу предметної галузі, огляду існуючих 

рішень та сформульованих функціональних вимог визначено наступну 

постановку задачі кваліфікаційної роботи. 

Мета роботи: розробити функціональний desktop-додаток для 

автоматизації процесів пошуку та бронювання туристичних турів з 

інтуїтивним інтерфейсом користувача та надійною системою управління 

даними. 

Об'єкт розробки: програмна система управління туристичними 

послугами для малих та середніх туристичних агентств. 
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Предмет розробки: методи та технології проектування desktop-додатків 

з використанням патерну MVVM, технології WPF та СУБД SQLite. 

Основні завдання розробки: 

1. Проектування архітектури системи: 

o Розробити структуру додатку з використанням архітектурного 

патерну Model-View-ViewModel (MVVM). 

o Визначити компонентну структуру проекту з чітким розділенням 

шарів: моделі даних, ViewModels, представлення (Views), допоміжні 

класи. 

o Спроектувати систему навігації між різними функціональними 

модулями додатку. 

2. Проектування бази даних: 

o Розробити концептуальну модель даних предметної галузі. 

o Створити логічну модель бази даних з визначенням сутностей (тури, 

користувачі, бронювання), їх атрибутів та зв'язків. 

o Забезпечити цілісність даних через визначення первинних, зовнішніх 

ключів та каскадних операцій. 

o Реалізувати автоматичне заповнення бази тестовими даними для 

демонстрації функціоналу. 

3. Реалізація функціоналу пошуку турів: 

o Розробити інтерфейс каталогу турів з відображенням основних 

характеристик. 

o Реалізувати систему фільтрації за напрямком, датами та ціною з 

динамічним оновленням результатів. 

o Забезпечити можливість перегляду детальної інформації про обраний 

тур. 

4. Реалізація системи автентифікації та авторизації: 

o Створити модуль реєстрації з валідацією введених даних (електронна 

адреса, пароль). 
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o Реалізувати автентифікацію користувачів з криптографічним 

хешуванням паролів за допомогою bcrypt. 

o Забезпечити розмежування прав доступу між клієнтами та 

адміністраторами. 

5. Реалізація модуля бронювання: 

o Розробити механізм оформлення бронювання з автоматичною 

перевіркою доступності місць. 

o Реалізувати запобігання подвійного бронювання одного туру 

користувачем. 

o Забезпечити автоматичне зменшення кількості доступних місць при 

підтвердженні бронювання. 

6. Реалізація особистого кабінету користувача: 

o Створити інтерфейс перегляду історії бронювань користувача. 

o Реалізувати функціонал скасування бронювання з автоматичним 

поверненням місця. 

o Забезпечити візуальну індикацію статусу бронювань. 

7. Реалізація адміністративної панелі: 

o Створити інтерфейс управління турами (додавання, редагування, 

видалення). 

o Реалізувати валідацію введених даних при роботі з турами. 

o Розробити модуль перегляду та управління клієнтами системи. 

o Реалізувати функціонал формування звітності та експорту даних. 

8. Тестування та документування: 

o Розробити тестові сценарії для перевірки основного функціоналу. 

o Здійснити функціональне тестування всіх модулів системи. 

o Підготувати технічну та користувацьку документацію. 

Очікувані результати: 

1. Працюючий desktop-додаток з повним набором функціонала для 

автоматизації діяльності туристичного агентства. 
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2. Документація проекту, що включає опис архітектури, структури бази 

даних, інструкції користувача. 

3. Вихідний код проекту з дотриманням принципів чистого коду та 

коментуванням складних ділянок. 

Критерії успішності: 

1. Додаток коректно виконує всі заявлені функції без критичних помилок. 

2. Інтерфейс користувача є інтуїтивним та зручним для роботи. 

3. Час відгуку на дії користувача не перевищує встановлених нормативів. 

4. Система забезпечує захист даних користувачів та цілісність інформації 

в базі даних. 

5. Архітектура додатку є модульною та підтримує можливість подальшого 

розвитку. 

Реалізація поставлених завдань дозволить створити 

повнофункціональний програмний продукт, придатний для практичного 

використання в туристичних агентствах малого та середнього бізнесу. 

 

Висновки до розділу 1 

У першому розділі здійснено комплексний аналіз предметної галузі та 

сформульовано постановку завдання кваліфікаційної роботи. 

Проведений аналіз основних задач туристичної індустрії виявив ключові 

напрямки автоматизації: управління туристичними пропозиціями, 

багатокритеріальний пошук та фільтрація турів, процес бронювання з 

контролем доступності, розмежування прав доступу користувачів, 

формування аналітичної звітності. Вирішення цих задач засобами 

спеціалізованого програмного забезпечення сприяє підвищенню ефективності 

роботи туристичних агентств та покращенню якості обслуговування клієнтів. 

Огляд існуючих програмних рішень (Amadeus, TravelLine, 

1C:Підприємство, TourManager) показав, що комерційні системи або є 

надмірно складними та дорогими для малих підприємств, або не повною 

мірою відповідають специфіці туроператорської діяльності. Більшість 
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сучасних рішень реалізовані як хмарні сервіси (SaaS), що створює залежність 

від якості Інтернет-з'єднання та передбачає регулярні платежі. Це обґрунтовує 

доцільність створення автономного desktop-рішення, орієнтованого на 

потреби малих та середніх туристичних агентств. 

На основі аналізу бізнес-процесів сформульовано детальні 

функціональні вимоги до системи, що охоплюють модулі автентифікації, 

пошуку турів, бронювання, управління користувачами, адміністрування та 

формування звітності. Визначено вимоги до інтерфейсу користувача, 

надійності та продуктивності системи. 

Здійснено обґрунтований вибір технологічного стеку для реалізації 

проекту. Обрано платформу .NET 9 як сучасне середовище виконання, 

технологію WPF для створення графічного інтерфейсу, мову програмування 

C# для написання бізнес-логіки, СУБД SQLite для організації локального 

зберігання даних та Entity Framework Core 9 як ORM-рішення. Застосування 

патерну MVVM забезпечує чітке розділення рівнів додатку та спрощує 

тестування і супровід системи. 

Сформульовано чітку постановку задачі з визначенням мети роботи, 

об'єкта та предмета дослідження, переліку конкретних завдань розробки, 

очікуваних результатів та критеріїв успішності проекту. Вирішення 

поставлених завдань дозволить створити функціональний програмний 

продукт, придатний для практичного впровадження у діяльність туристичних 

підприємств. 

Результати проведеного аналізу створюють теоретичне та методологічне 

підґрунтя для переходу до етапу проектування архітектури системи та 

структури бази даних, що буде розглянуто у наступному розділі роботи. 
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РОЗДІЛ 2. ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ 

2.1 Архітектура програмної системи 

Архітектура програмної системи визначає її структурну організацію, 

основні компоненти, зв'язки між ними та принципи проектування. Вибір 

архітектурного підходу є фундаментальним рішенням, що впливає на 

подальший розвиток, супровід та масштабованість додатку. 

2.1.1 Вибір архітектурного патерну 

Для реалізації проекту обрано архітектурний патерн Model-View-

ViewModel (MVVM), який є стандартом де-факто для розробки WPF-додатків. 

MVVM є еволюцією патерну Model-View-Controller (MVC), адаптованою для 

технологій з підтримкою двостороннього зв'язування даних (data binding). 

Обґрунтування вибору MVVM: 

1. Розділення відповідальностей.  

Патерн чітко розділяє три основні компоненти додатку: Model (дані та 

бізнес-логіка), View (представлення) та ViewModel (логіка 

представлення). Це забезпечує модульність коду та спрощує його 

розуміння. 

2. Підтримка data binding.  

WPF має вбудовану підтримку двостороннього зв'язування даних, що є 

основою MVVM. ViewModel надає дані та команди, які View 

автоматично відображає та оновлює без необхідності явного коду. 

3. Тестованість.  

Відділення логіки від UI дозволяє писати unit-тести для ViewModels без 

необхідності ініціалізації графічного інтерфейсу. 

4. Підтримка командного патерну.  

MVVM природним чином інтегрується з патерном Command для 

обробки дій користувача, що усуває необхідність прямої взаємодії з 

елементами UI. 
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5. Повторне використання коду.  

Одна ViewModel може бути використана різними View, а одна View 

може працювати з різними ViewModels. 

Альтернативи та їх недоліки: 

 Model-View-Controller (MVC) 

Більш складний у реалізації для WPF через відсутність природної 

інтеграції з data binding. Контролер вимагає явної взаємодії з елементами 

View. 

 Model-View-Presenter (MVP) 

Presenter має пряму залежність від View через інтерфейс, що ускладнює 

тестування та знижує гнучкість. 

 Code-behind підхід 

Розміщення логіки безпосередньо в коді View призводить до щільного 

зв'язування (tight coupling) та ускладнює тестування і супровід. 

 

2.1.2 Структура проекту 

Проект організовано відповідно до принципів MVVM з чітким 

розділенням компонентів за функціональним призначенням: 

 

Рисунок 2.1.1. – Структура проекту 
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Пояснення структури: 

Models (Шар моделей). Містить класи-сутності, що відображають 

структуру бази даних, та контекст Entity Framework для роботи з БД. Моделі є 

POCO-класами (Plain Old CLR Objects) з навігаційними властивостями для 

зв'язків між таблицями. 

ViewModels (Шар логіки представлення). Містить класи, що 

інкапсулюють логіку взаємодії користувача з додатком. ViewModel не має 

прямих посилань на елементи UI, натомість надає властивості та команди для 

зв'язування. 

Views (Шар представлення). Містить XAML-файли з описом 

інтерфейсу користувача. Views є "тупими" – вони не містять бізнес-логіки, 

лише відображають дані з ViewModel через механізм data binding. 

Converters (Допоміжні класи). Містить класи-конвертери для 

перетворення значень при зв'язуванні даних (наприклад, перетворення boolean 

в Visibility). 

2.1.3 Взаємодія компонентів MVVM 

Взаємодія між компонентами MVVM здійснюється за наступною 

схемою: 
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Рисунок 2.1.2. – 3 Взаємодія компонентів MVVM 

Потік даних: 

1. View → ViewModel: Користувач взаємодіє з UI (клік кнопки, введення 

тексту). Через механізм Commands або Bindings ці дії передаються у 

ViewModel. 

2. ViewModel → Model: ViewModel викликає методи для роботи з даними 

(завантаження турів, створення бронювання). Через DbContext 

відбувається взаємодія з базою даних. 

3. Model → ViewModel: Дані з БД завантажуються у властивості 

ViewModel через Entity Framework. 

4. ViewModel → View: При зміні властивостей ViewModel автоматично 

оновлюється UI через механізм INotifyPropertyChanged. 
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2.1.4 Реалізація базових класів 

ViewModelBase – базовий клас для всіх ViewModels: 

 

 

Рисунок 2.1.3. – Клас ViewModelBase 

Клас реалізує інтерфейс INotifyPropertyChanged, що забезпечує 

автоматичне оновлення UI при зміні властивостей. Метод SetProperty спрощує 

написання властивостей з автоматичним повідомленням про зміни. 

RelayCommand – реалізація патерну Command: 

 

Рисунок 2.1.4. – Клас RelayCommand 

RelayCommand дозволяє зв'язувати дії UI (кліки кнопок) з методами 

ViewModel без необхідності написання коду в code-behind. Метод CanExecute 
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визначає, чи доступна команда в даний момент (наприклад, кнопка 

"Забронювати" доступна лише для авторизованих користувачів). 

2.1.5 Навігація між сторінками 

Навігація між функціональними модулями додатку реалізована через 

MainViewModel, який виступає як координатор: 

 

Рисунок 2.1.5. – Клас MainViewModel 

Принцип роботи навігації: 

1. MainWindow містить ContentControl, чий Content зв'язаний з 

CurrentViewModel. 

2. При зміні CurrentViewModel автоматично змінюється відображуваний 

View через механізм DataTemplate. 
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3. Команди навігації створюють відповідні ViewModel та присвоюють їх 

CurrentViewModel. 

4. Видимість кнопок навігації контролюється через IsUserLoggedIn та 

IsAdmin. 

2.1.6 Управління станом користувача 

Стан автентифікованого користувача зберігається у 

MainViewModel.CurrentUser. Це дозволяє: 

 Передавати інформацію про поточного користувача у різні ViewModels 

 Контролювати доступність функціоналу через CanExecute команд 

 Керувати видимістю елементів UI через Bindings 

 

Рисунок 2.1.6. –  Приклад використання класу MainViewModel 

 

2.1.7 Обробка помилок 

Система обробки помилок реалізована на декількох рівнях: 

- Рівень ViewModel 

Всі операції з БД обгорнуті в try-catch блоки з відображенням 

користувачу зрозумілих повідомлень: 

 

Рисунок 2.1.7. –  Приклад використання try-catch блоку 
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- Рівень додатку 

Глобальна обробка необроблених виключень у App.xaml.cs 

 

Рисунок 2.1.8. –  Глобальна обробка необроблених виключень 

2.2 Проектування бази даних 

Проектування структури бази даних є критично важливим етапом 

розробки інформаційної системи, оскільки від якості моделі даних залежить 

продуктивність, масштабованість та зручність супроводу додатку. 

2.2.1 Концептуальна модель даних 

Концептуальна модель описує основні сутності предметної галузі та 

зв'язки між ними на абстрактному рівні, незалежно від конкретної СУБД. 

Основні сутності системи: 

1. Тур (Tour) – туристична пропозиція з характеристиками маршруту, дат, 

вартості. 

2. Користувач (User) – особа, що користується системою (клієнт або 

адміністратор). 

3. Бронювання (Booking) – зв'язок між користувачем та туром, що фіксує 

факт бронювання. 

Зв'язки між сутностями: 

 User ↔ Booking: Один користувач може мати багато бронювань (зв'язок 

1:N) 

 Tour ↔ Booking: Один тур може мати багато бронювань (зв'язок 1:N) 

 User ↔ Tour (через Booking): Багато користувачів можуть бронювати 

багато турів (зв'язок M:N через асоціативну таблицю Booking) 
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2.2.2 ER-діаграма бази даних 

 

Рисунок 2.2.1. –  ER-діаграма бази даних 

Умовні позначення: 

 PK (Primary Key) – первинний ключ 

 FK (Foreign Key) – зовнішній ключ 

 UQ (Unique) – унікальне обмеження 

 1:N – зв'язок один-до-багатьох 

2.2.3 Опис таблиць бази даних 

Таблиця USERS 

Зберігання інформації про користувачів системи (клієнтів та 

адміністраторів). 

Поле Тип Обмеження Опис 
ID INTEGER PRIMARY KEY, 

AUTOINCREMENT 
Унікальний ідентифікатор 
користувача 

Ім'я TEXT NOT NULL Повне ім'я користувача 
Email TEXT NOT NULL, UNIQUE Електронна адреса (логін) 
Пароль TEXT NOT NULL Хеш пароля (bcrypt) 
IsAdmin INTEGER DEFAULT 0 Ознака адміністратора (0 - 

клієнт, 1 - адмін) 
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Обґрунтування структури: 

 ID як автоінкрементний первинний ключ забезпечує унікальну 

ідентифікацію користувачів. 

 Email має обмеження UNIQUE, оскільки використовується для 

автентифікації. 

 Пароль зберігається як bcrypt-хеш для безпеки (не зберігаємо паролі у 

відкритому вигляді). 

 IsAdmin як INTEGER (булева змінна) визначає права доступу 

користувача. 

Таблиця TOURS 

Призначення: Зберігання інформації про туристичні пропозиції. 

Поле Тип Обмеження Опис 
ID INTEGER PRIMARY KEY, 

AUTOINCREMENT 
Унікальний 
ідентифікатор туру 

Назва TEXT NOT NULL Назва туристичного 
маршруту 

Місце TEXT NOT NULL Напрямок/місце 
призначення 

Дата_початку TEXT NOT NULL Дата початку туру (ISO 
8601) 

Дата_завершення TEXT NOT NULL Дата завершення туру 
(ISO 8601) 

Ціна REAL NOT NULL, CHECK > 0 Вартість туру (грн) 
Опис TEXT NULL Детальний опис туру 
Кількість_місць INTEGER NOT NULL, CHECK >= 0 Доступна кількість місць 

 

Обґрунтування структури: 

 Дата_початку та Дата_завершення зберігаються як TEXT у форматі ISO 

8601, що дозволяє SQLite коректно порівнювати дати. 

 Ціна має перевірку на додатність через CHECK constraint. 

 Кількість_місць може бути 0 (всі місця заброньовано), але не може бути 

від'ємною. 

 Опис допускає NULL для гнучкості при введенні даних. 
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Таблиця BOOKINGS 

Призначення: Зберігання інформації про бронювання турів 

користувачами (асоціативна таблиця для зв'язку M:N між Users та Tours). 

Поле Тип Обмеження Опис 
ID INTEGER PRIMARY KEY, 

AUTOINCREMENT 
Унікальний 
ідентифікатор 
бронювання 

TourID INTEGER FOREIGN KEY → Tours.ID, 
NOT NULL 

Посилання на 
забронований тур 

UserID INTEGER FOREIGN KEY → Users.ID, 
NOT NULL 

Посилання на 
користувача 

Дата_бронювання TEXT NOT NULL Дата та час створення 
бронювання 

Статус TEXT NOT NULL, DEFAULT 
'Заброньовано' 

Статус бронювання 

Обґрунтування структури: 

 TourID та UserID є зовнішніми ключами, що забезпечують цілісність 

даних. 

 Дата_бронювання зберігається з точністю до секунди для можливості 

сортування. 

 Статус може набувати значень: "Заброньовано", "Скасовано" (можна 

розширити у майбутньому: "Підтверджено", "Завершено"). 

 

2.2.4 Зв'язки та каскадні операції 

Зовнішні ключі та їх налаштування: 

- Зв'язок Bookings → Tours 

FOREIGN KEY (TourID) REFERENCES Tours(ID) ON DELETE 

CASCADE 

- Зв'язок Bookings → Users 

FOREIGN KEY (UserID) REFERENCES Users(ID) ON DELETE 

CASCADE 

Каскадне видалення (ON DELETE CASCADE): 

 При видаленні туру автоматично видаляються всі пов'язані бронювання. 

 При видаленні користувача автоматично видаляються всі його 

бронювання. 
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Це забезпечує цілісність даних та запобігає появі "сиріт" (orphaned 

records) у таблиці Bookings. 

Обмеження унікальності: 

Для запобігання подвійного бронювання можна додати складений 

унікальний індекс: 

CREATE UNIQUE INDEX IX_Bookings_UserTour  

ON Bookings(UserID, TourID)  

WHERE Статус = 'Заброньовано' 

Це обмеження дозволяє користувачу мати лише одне активне 

бронювання конкретного туру. 

2.2.5 Нормалізація бази даних 

Розроблена структура бази даних відповідає третій нормальній формі 

(3NF): 

Перша нормальна форма (1NF): 

 Всі атрибути атомарні (не містять повторюваних груп) 

 Кожен рядок таблиці унікально ідентифікується первинним ключем 

 Відсутні повторювані стовпці 

Друга нормальна форма (2NF): 

 Виконується 1NF 

 Всі неключові атрибути повністю функціонально залежать від 

первинного ключа 

 Відсутня часткова залежність (актуально для складених ключів) 

 

Третя нормальна форма (3NF): 

 Виконується 2NF 

 Відсутня транзитивна залежність неключових атрибутів 

 Наприклад, у таблиці Bookings немає дублювання даних з Tours або 

Users 
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Переваги нормалізованої структури: 

1. Відсутність надлишковості даних 

2. Простота оновлення інформації (зміна назви туру відбувається в одному 

місці) 

3. Забезпечення цілісності даних через зовнішні ключі 

4. Ефективне використання дискового простору 

 

2.2.6 Індекси для оптимізації запитів 

Для підвищення продуктивності запитів створено наступні індекси 

 

Рисунок 2.2.2. – індекси бази даних 

Обґрунтування індексів: 

 IX_Users_Email прискорює автентифікацію (частий запит) 

 IX_Tours_Місце прискорює фільтрацію турів за напрямком 

 IX_Tours_Dates прискорює пошук турів у певному діапазоні дат 

 Індекси на зовнішні ключі покращують продуктивність JOIN операцій 

2.2.7 Початкове заповнення даних 

Для демонстрації функціоналу системи база даних автоматично 

заповнюється тестовими даними при першому запуску: 

Адміністратор за замовчуванням: 

 Email: admin@tours.ua 

 Пароль: admin123 (зберігається як bcrypt-хеш) 

 IsAdmin: 1 
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Тестові тури (10 пропозицій): 

1. Чарівний Львів – Львів – 4,200 грн 

2. Карпатські гори – Карпати – 5,800 грн 

3. Одеса та море – Одеса – 3,500 грн 

4. Київські красоти – Київ – 2,900 грн 

5. Подорож до Чернівців – Чернівці – 3,800 грн 

6. Замки Західної України – Тернопільська область – 4,500 грн 

7. Канів та Черкащина – Черкаси – 2,200 грн 

8. Тур по Харкову – Харків – 2,800 грн 

9. Дніпропетровщина – Дніпро – 3,100 грн 

10. Ужгород та Закарпаття – Закарпаття – 5,200 грн 

Кожен тур містить детальний опис, дати проведення, ціну та кількість 

доступних місць (від 10 до 25). 

2.3 Діаграма класів 

Діаграма класів відображає статичну структуру системи, показуючи 

класи, їх атрибути, методи та зв'язки між ними. 

2.3.1 Класи моделей даних 
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Рисунок 2.3.1. – Класи моделей даних 

Навігаційні властивості: 

 Tour.Bookings – колекція бронювань для даного туру 

 User.Bookings – колекція бронювань користувача 



  

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

40 
КРФМБ.122.042.035.2026.ПЗ 

 

 Booking.Tour – посилання на забронований тур 

 Booking.User – посилання на користувача, що створив бронювання 

Ці властивості дозволяють Entity Framework автоматично завантажувати 

пов'язані дані через методи Include() та ThenInclude(). 

2.3.2 Базові класи ViewModels 

 

Рисунок 2.3.2. – Базові класи ViewModels 

2.3.3 Клас RelayCommand 

 

Рисунок 2.3.3. – Клас RelayCommand 
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Використання в ViewModels 

 

Рисунок 2.3.4. – Використання в ViewModels 

2.3.4 Контекст бази даних 

 

Рисунок 2.3.5. – Контекст бази даних 

Відповідальність класу: 

 Конфігурація підключення до SQLite 

 Визначення зв'язків між сутностями 

 Налаштування каскадних операцій 

 Початкове заповнення бази даних 

2.4 Діаграма послідовності основних сценаріїв 

Діаграми послідовності ілюструють взаємодію об'єктів системи в часі 

для виконання конкретних сценаріїв використання. 

2.4.1 Сценарій пошуку та бронювання туру 

Користувач SearchToursView SearchToursViewModel   

TourBookingContext   SQLite DB 
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Рисунок 2.4.1. – Пошук та бронювання туру 

Ключові етапи: 

1. Користувач вводить критерії пошуку (напрямок, дати, ціна) 

2. SearchToursViewModel викликає метод FilterTours() 

3. Через TourBookingContext виконується LINQ-запит до БД 

4. Результати повертаються та відображаються через data binding 

5. Користувач обирає тур та натискає "Забронювати" 

6. BookTour() перевіряє доступність місць та відсутність дублікатів 

7. Створюється новий запис у таблиці Bookings 

8. Зменшується кількість доступних місць у таблиці Tours 

9. Користувач бачить повідомлення про успіх 

2.4.2 Сценарій автентифікації користувача 

Користувач   AuthView   AuthViewModel   TourBookingContext   

MainViewModel 
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Рисунок 2.4.2. – Автентифікація користувача 

Ключові етапи: 

1. Користувач вводить Email та Password 

2. AuthViewModel.Login() шукає користувача за Email 

3. Перевіряє пароль за допомогою BCrypt.Verify() 

4. При успіху встановлює CurrentUser у MainViewModel 

5. Автоматично перенаправляє на сторінку пошуку турів 

2.4.3 Сценарій: управління турами адміністратором 

Адміністратор   AdminView   AdminViewModel   TourBookingContext   

SQLite DB 
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Рисунок 2.4.3. – Управління турами адміністратором 

Ключові етапи: 

1. Адміністратор заповнює форму з даними туру 

2. AdminViewModel.AddTour() валідує дані (дати, ціна, місця) 

3. Створює новий об'єкт Tour та додає його до БД 

4. Оновлює список турів для відображення в DataGrid 

5. UI автоматично оновлюється через data binding 

2.5 Діаграма станів бронювання 

Діаграма станів описує життєвий цикл об'єкта Booking та можливі 

переходи між станами. 
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Рисунок 2.5.1. – Діаграма станів об'єкта Booking 

Опис станів: 

1. Заброньовано – початковий стан після створення бронювання. Місце 

зарезервоване за користувачем. 

2. Скасовано – бронювання скасоване користувачем. Місце повертається 

до загального пулу доступних. Запис залишається в БД для історії. 

3. DELETED – бронювання видалене з БД (каскадне видалення при 

видаленні туру або користувача). 

Можливі розширення у майбутньому: 

 Підтверджено – адміністратор підтвердив оплату 

 Завершено – тур відбувся 

 Очікує оплати – створено, але не оплачено 

 

2.6 Діаграма компонентів 

Діаграма компонентів показує організацію та залежності між 

програмними компонентами системи. 
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Рисунок 2.6.1. – Діаграма компонентів 

Залежності між компонентами: 

 Views залежать від ViewModels через DataContext 

 ViewModels залежать від Models та TourBookingContext 

 TourBookingContext залежить від Entity Framework Core 

 Entity Framework Core залежить від SQLite Provider 

Принцип інверсії залежностей: 

Вищі рівні (ViewModels) не залежать від деталей реалізації нижчих 

рівнів (DbContext). Взаємодія відбувається через абстракції (Entity Models, 

DbContext як абстракція над БД). 

 

2.7 Безпека системи 

2.7.1 Хешування паролів 

Паролі користувачів зберігаються у вигляді bcrypt-хешів, що забезпечує 

захист навіть у разі компрометації бази даних. 
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Рисунок 2.7.1. – Хешування паролів 

Переваги bcrypt: 

 Автоматичне генерування "солі" (salt) 

 Адаптивна складність (можна збільшити у майбутньому) 

 Стійкість до brute-force атак через повільність алгоритму 

2.7.2 Валідація введених даних 

Всі введені користувачем дані проходять валідацію на рівні ViewModel 

 

Рисунок 2.7.2. – Валідація Email 

 

Рисунок 2.7.3. – Валідація дат 
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Рисунок 2.7.4. – Валідація числових значень 

2.7.3 Захист від SQL-ін'єкцій 

Entity Framework Core автоматично параметризує всі запити, що 

виключає можливість SQL-ін'єкцій 

 

Рисунок 2.7.5. – Захист від SQL-ін'єкцій 

2.7.4 Розмежування прав доступу 

Доступ до адміністративних функцій контролюється через властивість 

IsAdmin 

 

Рисунок 2.7.6. – Розмежування прав доступу 

У XAML видимість кнопок контролюється через Binding: 

 

Рисунок 2.7.7. – Видимість кнопок 
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Висновки до розділу 2 

У другому розділі здійснено комплексне проектування системи пошуку 

та бронювання туристичних турів на всіх рівнях абстракції. 

Обрано та обґрунтовано архітектурний патерн Model-View-ViewModel 

(MVVM), який забезпечує чітке розділення відповідальностей між 

компонентами системи. Розроблено структуру проекту з логічною 

організацією класів за функціональними модулями: Models, ViewModels, 

Views та Converters. Описано механізми взаємодії між компонентами через 

data binding та командний патерн, що забезпечує слабку зв'язаність (loose 

coupling) та високу тестованість коду. 

Спроектовано структуру реляційної бази даних, що відповідає третій 

нормальній формі (3NF) та складається з трьох основних таблиць: Users, Tours 

та Bookings. Визначено первинні та зовнішні ключі, налаштовано каскадні 

операції для забезпечення цілісності даних. Розроблено систему індексів для 

оптимізації найбільш частих запитів (автентифікація, пошук турів, отримання 

бронювань). Підготовлено початкові дані для демонстрації функціоналу 

системи, включаючи адміністраторський обліковий запис та набір тестових 

турів. 

Створено діаграму класів, що відображає статичну структуру системи з 

основними сутностями, їх атрибутами та зв'язками. Детально описано класи 

моделей даних (Tour, User, Booking), базові класи для ViewModels 

(ViewModelBase, RelayCommand) та контекст Entity Framework 

(TourBookingContext). Розроблено діаграми послідовності для ключових 

сценаріїв використання: пошук та бронювання туру, автентифікація 

користувача, управління турами адміністратором. Ці діаграми демонструють 

динамічну взаємодію об'єктів системи в часі. 

Спроектовано діаграму станів для об'єкта Booking, що описує його 

життєвий цикл від створення до можливого видалення. Визначено основні 

стани (Заброньовано, Скасовано) та переходи між ними, що забезпечує чітке 

розуміння бізнес-процесів системи. 
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Приділено увагу питанням безпеки системи. Застосовано bcrypt-

алгоритм для хешування паролів з автоматичною генерацією солі. Реалізовано 

валідацію всіх введених користувачем даних на рівні ViewModels. 

Використання Entity Framework Core автоматично захищає систему від SQL-

ін'єкцій через параметризацію запитів. Впроваджено розмежування прав 

доступу з контролем видимості та доступності функціоналу залежно від ролі 

користувача. 

Розроблені проектні рішення створюють надійну основу для реалізації 

системи, забезпечують модульність, масштабованість та безпеку додатку. 

Чітка архітектура та детальна документація проектних рішень спрощують 

процес розробки та подальшого супроводу програмного продукту. Результати 

проектування повністю відповідають функціональним вимогам, 

сформульованим у першому розділі, та створюють фундамент для переходу до 

етапу реалізації, який буде розглянуто у наступному розділі роботи. 

 



  

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

51 
КРФМБ.122.042.035.2026.ПЗ 

 

РОЗДІЛ 3. РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ТЕСТУВАННЯ СИСТЕМИ 

3.1 Реалізація моделей даних 

Реалізація моделей даних є фундаментальним етапом розробки, оскільки 

від коректності їх проектування залежить надійність та продуктивність всієї 

системи. 

3.1.1 Реалізація класу Tour 

Клас Tour представляє сутність туристичної пропозиції та містить всі 

необхідні атрибути для повного опису туру: 

 

Рисунок 3.1.1. – Клас Tour 

Ключові особливості реалізації: 

1. Data Annotations використовуються для налаштування відображення на 

базу даних: 

o [Table("Tours")] – явне визначення імені таблиці 

o [Key] – позначення первинного ключа 

o [Required] – обов'язкові поля (NOT NULL у БД) 

o [MaxLength] – обмеження довжини рядкових полів 
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o [Column(TypeName)] – явне визначення типу стовпця для точності 

decimal 

2. Nullable reference types (string? для Опис) дозволяють полю бути 

необов'язковим, що відповідає бізнес-логіці. 

3. Навігаційна властивість Bookings встановлює зв'язок один-до-

багатьох з таблицею Bookings, дозволяючи Entity Framework 

автоматично завантажувати пов'язані бронювання. 

4. Ініціалізація колекції = new List<Booking>() запобігає 

NullReferenceException при роботі з навігаційними властивостями. 

3.1.2 Реалізація класу User 

Клас User представляє користувача системи (клієнта або 

адміністратора): 

 

Рисунок 3.1.2. – Клас User 

Особливості безпеки: 

1. Пароль зберігається як bcrypt-хеш, а не у відкритому вигляді. Хеш має 

довжину 60 символів. 

2. Email використовується як унікальний ідентифікатор для автентифікації 

(налаштовується у OnModelCreating). 

3. IsAdmin визначає роль користувача з дефолтним значенням false для 

нових реєстрацій. 
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3.1.3 Реалізація класу Booking 

Клас Booking представляє асоціацію між користувачем та туром: 

 

Рисунок 3.1.3. – Клас Booking 

Ключові моменти: 

1. Зовнішні ключі TourID та UserID явно позначені атрибутом 

[ForeignKey]. 

2. Навігаційні властивості Tour та User дозволяють отримувати пов'язані 

сутності через Include(). 

3. Дата бронювання автоматично встановлюється при створенні у 

поточний час. 

4. Статус за замовчуванням "Заброньовано", але може змінюватись на 

"Скасовано". 

3.1.4 Реалізація TourBookingContext 

TourBookingContext – це головний клас для роботи з базою даних через 

Entity Framework Core 

Ключові аспекти реалізації: 
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1. OnConfiguring налаштовує підключення до SQLite з розміщенням 

файлу БД у директорії додатку. 

2. OnModelCreating конфігурує: 

o Унікальний індекс на Email 

o Каскадне видалення для збереження цілісності даних 

o Seed data для початкового заповнення 

3. SeedData автоматично створює адміністратора та набір тестових турів 

при першому запуску. 

3.2 Тестування системи 

Тестування є критично важливим етапом розробки, що забезпечує 

виявлення та усунення помилок до випуску продукту. 

3.2.1 План тестування 

Розроблено комплексний план тестування, що охоплює всі 

функціональні модулі системи: 

1. Тестування автентифікації: 

 Реєстрація нового користувача з коректними даними 

 Спроба реєстрації з існуючим Email 

 Валідація формату Email 

 Перевірка мінімальної довжини пароля 

 Перевірка збігу пароля та підтвердження 

 Вхід з правильними обліковими даними 

 Спроба входу з невірним паролем 

 Спроба входу з неіснуючим Email 

2. Тестування пошуку турів: 

 Відображення повного каталогу турів 

 Фільтрація за напрямком (текстовий пошук) 

 Фільтрація за датами (початок, завершення) 

 Фільтрація за ціною (мінімум, максимум) 

 Комбінована фільтрація (декілька критеріїв) 

 Очищення фільтрів 
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 Перегляд деталей туру 

3. Тестування бронювання: 

 Бронювання туру авторизованим користувачем 

 Спроба бронювання неавторизованим користувачем 

 Перевірка зменшення кількості місць 

 Спроба подвійного бронювання одного туру 

 Спроба бронювання туру без вільних місць 

4. Тестування управління бронюваннями: 

 Відображення історії бронювань 

 Скасування активного бронювання 

 Перевірка повернення місця при скасуванні 

 Зміна статусу на "Скасовано" 

 Спроба скасування вже скасованого бронювання 

5. Тестування адміністративної панелі: 

 Додавання нового туру з валідацією 

 Редагування існуючого туру 

 Видалення туру з підтвердженням 

 Перевірка каскадного видалення бронювань 

 Валідація дат (завершення > початку) 

 Валідація числових значень (ціна > 0, місця >= 0) 

6. Тестування модуля клієнтів: 

 Відображення списку клієнтів 

 Пошук за іменем 

 Пошук за Email 

 Формування звіту про всіх клієнтів 

 Формування звіту про конкретного клієнта 

 Експорт даних у CSV 

3.2.2 Результати функціонального тестування 

Проведено функціональне тестування згідно з розробленим планом. 

Результати представлено у таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1 – Результати функціонального тестування 

№ Тестовий сценарій Очікуваний результат Фактичний 
результат 

Статус 

1 Реєстрація користувача 
з валідними даними 

Створення облікового 
запису, хешування 
пароля 

Користувач 
створено, пароль 
захешовано 

脥� 
Пройдено 

2 Реєстрація з існуючим 
Email 

Повідомлення про 
помилку 

"Користувач з 
таким Email вже 
існує" 

脥� 
Пройдено 

3 Реєстрація з 
невалідним Email 

Повідомлення про 
помилку 

"Невірний формат 
електронної 
адреси" 

脥� 
Пройдено 

4 Реєстрація з паролем < 
6 символів 

Кнопка 
"Зареєструватися" 
недоступна 

Кнопка disabled 脥� 
Пройдено 

5 Вхід з правильними 
даними 

Автентифікація, перехід 
на головну 

Успішний вхід 脥� 
Пройдено 

6 Вхід з невірним 
паролем 

Повідомлення про 
помилку 

"Невірний пароль" 脥� 
Пройдено 

7 Пошук турів за 
напрямком "Львів" 

Відображення турів у 
Львові 

1 тур знайдено 脥� 
Пройдено 

8 Фільтрація за датами Відображення турів у 
вказаному періоді 

Коректна 
фільтрація 

脥� 
Пройдено 

9 Фільтрація за ціною 
3000-5000 

Тури у ціновому 
діапазоні 

4 тури знайдено 脥� 
Пройдено 

10 Комбінований пошук Тури за всіма 
критеріями 

Коректна 
фільтрація 

脥� 
Пройдено 

11 Бронювання туру 
(авторизований) 

Створення бронювання, 
зменшення місць 

Бронювання 
створено 

脥� 
Пройдено 

12 Бронювання 
(неавторизований) 

Кнопка недоступна Кнопка disabled 脥� 
Пройдено 

13 Подвійне бронювання Повідомлення про 
існуюче бронювання 

"Ви вже 
забронювали цей 
тур" 

脥� 
Пройдено 

14 Перегляд історії 
бронювань 

Список бронювань 
користувача 

Всі бронювання 
відображено 

脥� 
Пройдено 

15 Скасування 
бронювання 

Зміна статусу, 
повернення місця 

Бронювання 
скасовано 

脥� 
Пройдено 

16 Додавання туру (адмін) Новий тур у БД Тур додано 
успішно 

脥� 
Пройдено 

17 Валідація дат туру Помилка якщо кінець < 
початок 

Валідація 
спрацювала 

脥� 
Пройдено 

18 Редагування туру Оновлення даних туру Зміни збережено 脥� 
Пройдено 

19 Видалення туру Видалення туру та 
бронювань 

Каскадне 
видалення 

脥� 
Пройдено 

20 Експорт клієнтів у CSV Файл CSV на диску Файл створено, 
кодування UTF-8 

脥� 
Пройдено 
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3.2.3 Тестування безпеки 

Проведено тестування механізмів безпеки: 

1. Хешування паролів: 

 脥� Паролі зберігаються як bcrypt-хеші 

 脥� Хеш відрізняється при повторному хешуванні того самого пароля 

(сіль) 

 脥� Неможливо відновити пароль з хешу 

2. Захист від SQL-ін'єкцій: 

 脥� Тест з Email: admin' OR '1'='1 – не спрацював 

 脥� Entity Framework параметризує всі запити 

 脥� Немає можливості виконання довільного SQL 

3. Валідація даних: 

 脥� Email валідується через System.Net.Mail.MailAddress 

 脥� Дати перевіряються на логічність 

 脥� Числові значення перевіряються на діапазон 

4. Розмежування прав: 

 脥� Звичайні користувачі не бачать адміністративні функції 

 脥� Команди недоступні через CanExecute 

 脥� IsAdmin перевіряється на рівні ViewModel 

3.2.4 Тестування продуктивності 

Проведено навантажувальне тестування з наступними результатами: 

Таблиця 3.2 – Результати тестування продуктивності 

Операція Обсяг даних Час виконання Норматив Статус 
Завантаження списку турів 100 турів 0.15 с < 2 с 脥� OK 
Пошук за критеріями 100 турів 0.22 с < 2 с 脥� OK 
Створення бронювання 1 операція 0.08 с < 2 с 脥� OK 
Завантаження бронювань 50 бронювань 0.18 с < 2 с 脥� OK 
Формування звіту 20 клієнтів 0.35 с < 2 с 脥� OK 
Експорт у CSV 100 записів 0.12 с < 2 с 脥� OK 

Всі операції виконуються значно швидше встановленого нормативу у 2 

секунди. 
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Висновки до розділу 3 

У третьому розділі детально описано процес реалізації системи пошуку 

та бронювання туристичних турів, проведено комплексне тестування та 

сформульовано рекомендації щодо подальшого розвитку. 

Реалізовано всі ключові компоненти системи на базі технологічного 

стеку .NET 9, WPF, C# та SQLite. Створено моделі даних (Tour, User, Booking) 

з використанням Entity Framework Core для об'єктно-реляційного 

відображення. Налаштовано контекст бази даних з каскадними операціями, 

індексацією та автоматичним заповненням тестовими даними. Забезпечено 

цілісність даних через правильне визначення зовнішніх ключів та навігаційних 

властивостей. 

Впроваджено систему автентифікації з використанням bcrypt-алгоритму 

для хешування паролів, що гарантує безпечне зберігання облікових даних. 

Реалізовано валідацію введених даних на рівні ViewModels, включаючи 

перевірку формату електронної адреси, мінімальної довжини пароля та 

унікальності Email. Забезпечено розмежування прав доступу між звичайними 

користувачами та адміністраторами через механізм IsAdmin. 

Розроблено модуль багатокритеріального пошуку турів з динамічною 

фільтрацією за напрямком, датами та ціною. Використано LINQ-запити для 

ефективної роботи з базою даних через IQueryable з відкладеним виконанням 

(lazy evaluation). Реалізовано механізм бронювання з перевіркою доступності 

місць, запобіганням подвійного бронювання та автоматичним зменшенням 

кількості вільних місць. 

Створено адміністративну панель з повним набором CRUD-операцій для 

управління турами. Впроваджено валідацію даних при створенні та 

редагуванні турів, включаючи перевірку логічності дат, додатності числових 

значень. Реалізовано підтвердження критичних операцій (видалення туру) для 

запобігання випадковим діям. 

Розроблено модуль управління клієнтами з можливістю перегляду 

статистики, формування звітів та експорту даних у CSV формат. Забезпечено 
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коректну роботу пошуку з українськими символами через перенесення 

фільтрації на клієнтську сторону. Реалізовано генерацію текстових звітів з 

форматованим виводом та збереженням у папку Reports. 

Проведено комплексне функціональне тестування всіх модулів системи 

за 20 тестовими сценаріями. Результат тестування: 100% успішно пройдених 

тестів. Здійснено тестування безпеки, що підтвердило надійність механізмів 

хешування паролів, захист від SQL-ін'єкцій та коректність валідації даних. 

Виконано навантажувальне тестування, яке показало, що всі операції 

виконуються значно швидше встановленого нормативу у 2 секунди. 

У процесі тестування виявлено та усунуто 4 проблеми, пов'язані з 

пошуком українських імен, форматуванням даних у XAML, кодуванням CSV-

файлів та типами даних у ViewModels. Всі виявлені проблеми успішно 

вирішено, що підтверджує високу якість реалізованого програмного продукту. 

Сформульовано детальні рекомендації щодо подальшого розвитку 

системи на трьох рівнях: короткострокові покращення (асинхронність, UX, 

логування), середньострокові розширення (платежі, Email-повідомлення, 

розширена звітність) та довгострокова еволюція (веб-версія, мобільний 

додаток, масштабування). Ці рекомендації створюють дорожню карту для 

трансформації проекту з навчального прототипу у повноцінний комерційний 

продукт. 

Реалізована система повністю відповідає функціональним вимогам, 

сформульованим у першому розділі, та проектним рішенням, описаним у 

другому розділі. Результати тестування підтверджують готовність системи до 

практичного використання в туристичних агентствах малого та середнього 

бізнесу. 
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ВИСНОВКИ 

У кваліфікаційній роботі вирішено актуальну задачу автоматизації 

процесів пошуку та бронювання туристичних турів шляхом розробки 

спеціалізованого desktop-додатку для малих та середніх туристичних агентств. 

Проведений аналіз предметної галузі виявив ключові недоліки існуючих 

рішень: надмірну складність та вартість глобальних систем бронювання, 

залежність хмарних сервісів від якості Інтернет-з'єднання, відсутність 

доступних автономних рішень для малого бізнесу. 

На основі аналізу функціональних вимог обґрунтовано вибір 

технологічного стеку: платформа .NET 9 як сучасне середовище виконання, 

технологія WPF для створення графічного інтерфейсу, мова програмування C# 

для реалізації бізнес-логіки, СУБД SQLite для організації локального 

зберігання даних, Entity Framework Core 9 як ORM-рішення. Застосування 

архітектурного патерну MVVM забезпечило чітке розділення рівнів додатку, 

що спростило тестування та майбутній супровід системи. 

Спроектовано структуру реляційної бази даних, що відповідає третій 

нормальній формі та складається з трьох основних таблиць: Users, Tours та 

Bookings з правильно визначеними первинними та зовнішніми ключами, 

каскадними операціями для забезпечення цілісності даних. Розроблено 

систему індексів для оптимізації найбільш частих запитів, що підтверджено 

результатами тестування продуктивності. 

Реалізовано систему автентифікації з використанням bcrypt-алгоритму 

для криптографічного хешування паролів, валідацією введених даних та 

розмежуванням прав доступу між клієнтами та адміністраторами. Створено 

модуль багатокритеріального пошуку турів з динамічною фільтрацією за 

напрямком, датами та ціною, що забезпечує гнучкий підбір турів відповідно 

до індивідуальних потреб користувачів. 

Впроваджено механізм бронювання з автоматичною перевіркою 

доступності місць, запобіганням подвійного бронювання та атомарним 

виконанням операцій створення бронювання та зменшення кількості вільних 
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місць. Розроблено адміністративну панель з повним набором CRUD-операцій 

для управління туристичними пропозиціями, включаючи валідацію введених 

даних та підтвердження критичних операцій. 

Реалізовано модуль управління клієнтами з можливістю перегляду 

статистики бронювань, формування звітності у текстовому форматі та 

експорту даних у CSV з використанням роздільника, сумісного з українською 

версією Microsoft Excel. Проведено комплексне функціональне тестування 

системи за 20 тестовими сценаріями з результатом 100% успішно пройдених 

тестів, що підтверджує коректність реалізації всіх функціональних вимог. 

Здійснено тестування безпеки, яке підтвердило надійність механізмів 

хешування паролів, захист від SQL-ін'єкцій через параметризацію запитів 

Entity Framework Core та коректність валідації введених даних на всіх рівнях 

додатку. Виконано навантажувальне тестування, що показало виконання всіх 

операцій значно швидше встановленого нормативу у 2 секунди, при цьому 

найскладніша операція (пошук серед 100 турів) виконується за 0.22 секунди. 

У процесі розробки та тестування виявлено та усунуто чотири проблеми, 

пов'язані з пошуком українських імен у SQLite, форматуванням даних у 

XAML, кодуванням CSV-файлів та типами даних у ViewModels, що 

підтвердило важливість комплексного тестування. Сформульовано детальні 

рекомендації щодо подальшого розвитку системи, включаючи впровадження 

асинхронних операцій, інтеграцію з платіжними системами, створення веб-

версії та мобільного додатку. 

Розроблений програмний продукт повністю відповідає поставленим у 

роботі завданням, забезпечує автоматизацію ключових бізнес-процесів 

туристичного агентства та готовий до практичного впровадження. Модульна 

архітектура додатку, дотримання принципів SOLID та MVVM, а також 

комплексна документація створюють надійну основу для подальшого 

розвитку та масштабування системи. 

Практична цінність роботи полягає у створенні готового до 

використання програмного рішення, яке може бути впроваджене у діяльність 
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туристичних агентств без потреби у дорогому ліцензуванні або постійному 

Інтернет-з'єднанні. Результати роботи демонструють можливість створення 

сучасних, безпечних та продуктивних desktop-додатків з використанням 

технологій .NET, WPF та Entity Framework Core для автоматизації бізнес-

процесів у сфері туристичних послуг. 

Отримані в роботі результати підтверджують ефективність обраного 

технологічного стеку та архітектурних рішень для розробки інформаційних 

систем управління туристичною діяльністю. Створена система може 

слугувати основою для подальших досліджень у напрямку інтеграції з он-лайн 

платформами бронювання, впровадження штучного інтелекту для 

рекомендацій турів та розширення функціоналу для роботи з корпоративними 

клієнтами. 
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