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РЕФЕРАТ 

 

Метою кваліфікаційної роботи є розробка веб-орієнтованої системи 

аналізу інвестиційних портфелів. 

Об’єктом дослідження є технології розробки веб-додатків для 

автоматизованого аналізу інвестиційних портфелей з методами обробки 

фінансових даних, оцінки ризиків і прибутковості. 

Предметом дослідження є моделі, методи та алгоритми розробки веб-

орієнтованої системи для проведення глибокого аналізу інвестиційного 

портфеля, його оптимізації та надання рекомендацій користувачам щодо 

покращення фінансової ефективності. 

Теоретична значущість роботи полягає у вивченні теоретичних основ 

аналізу інвестиційного портфеля, розробці моделей оцінки ризику, 

диверсифікації активів, прогнозування фінансових показників та оптимізації 

складу портфеля з урахуванням індивідуальних потреб користувача. 

Практична цінність роботи полягає в дослідженні шляхів впровадження 

сучасних інформаційних технологій у сферу управління фінансовими активами. 

Запропонований програмний додаток дозволяє підвищити ефективність 

інвестиційної діяльності користувачів за рахунок аналізу інвестиційного 

портфелю, та вказує на дії необхідні щоб виправити недоліки, це сприяє 

покращенню фінансово-економічної стабільності інвесторів. 

Магістерська атестаційна робота складається з вступу, 3-х розділів , 

висновків, списку використаних джерел, із 24 найменувань (3 сторінки), 2-х 

додатків(15 сторінок), 4 таблиць, 41 ілюстрація по тексту. Повний обсяг роботи 

становить 110 сторінки, з них 84 сторінки основного тексту. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: АНАЛІЗ, ДОХІДНІСТЬ, ЕФЕКТИВНІСТЬ, 

ОПТИМІЗАЦІЯ ПОРТФЕЛЮ, РЕЗУЛЬТАТ, РИЗИК. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of the qualification work is to implement an investment portfolio 

analysis system. 

The object of research is the technology of developing web applications for 

automated analysis of the investment portfolio, including methods of processing 

financial data, risk and profitability assessment. 

The subject of the study is the models, methods and algorithms for developing a 

web application for conducting an in-depth analysis of an investment portfolio, 

optimizing it and providing recommendations to users to improve financial efficiency. 

The theoretical significance of the work is to study the theoretical foundations 

of investment portfolio analysis, develop models for risk assessment, asset 

diversification, financial performance forecasting, and portfolio optimization, taking 

into account the individual needs of the user. 

The practical value of the work lies in the study of ways to introduce modern 

information technologies in the field of financial asset management. The proposed 

software application allows to increase the efficiency of investment activity of users 

by analyzing the investment portfolio, and indicates the actions necessary to correct 

the shortcomings, which contributes to the improvement of financial and economic 

stability of investors. 

The master's thesis consists of an introduction, 3 chapters, conclusions, a list of 

references, 24 titles (3 pages), 2 appendices (15 pages), 4 tables, 41 illustrations in the 

text. The total volume of the work is 110 pages, including 84 pages of the main text. 

Keywords: analysis, efficiency, portfolio optimization, results, return, risk. 
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ВСТУП 

 

У сучасному цифровому світі постають все нові задачі автоматизації, 

підтримки прийняття рішень, особливо актуальною є фінансова сфера та сфера 

надання фінансових послуг, тому тема "Розробка веб-орієнтованої системи 

аналізу інвестиційних портфелів" є актуальною. Завдяки швидким 

технологічним змінам та постійному розвитку фінансових ринків, інвесторам 

стає все складніше приймати обґрунтовані рішення щодо своїх портфелів. Тому 

знайдення нових інформаційних технологій для аналізу інвестиційних портфелів  

дозволить інвесторам ефективно використовувати різноманітні фінансові 

інструменти та стратегії для максимізації дохідності та мінімізації ризику.  

Доволі актуальною є розробка веб-орієнтованої системи аналізу 

інвестиційних портфелів, що буде допомагати інвесторам зрозуміти 

диверсифікацію, аналізувати ринкові тенденції, оцінювати ризики та дохідність 

різних активів, а також визначати оптимальний склад інвестиційного портфеля. 

Таким чином система  буде допомагати інвесторам зробити осмислені та 

обґрунтовані рішення на фінансових ринках, що в свою чергу сприятиме їх 

фінансовій стабільності. 

Метою роботи є розробка веб-орієнтованої системи аналізу інвестиційних  

портфелів, який дозволить автоматизувати оцінку його ефективності, оцінювати 

ризики та надавати рекомендації для оптимізації. Встановлена мета обумовлює 

такі завдання:  

 провести аналіз існуючих методів і моделей аналізу інвестиційних 

портфелів;  

 дослідити підходи до прогнозування ринкових показників;  

 розробити систему для аналізу інвестиційного портфеля з функцією 

генерації рекомендацій;  

 оцінити ефективність реалізованого додатку через тестування на 

прикладних даних. 
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Об’єктом дослідження є технології розробки веб-додатків для 

автоматизованого аналізу та оптимізації інвестиційних портфелей. 

Предметом дослідження є моделі, методи та алгоритми розробки веб-

орієнтованих систем аналізу та оптимізації інвестиційних портфелів. 

У кваліфікаційній роботі використано такі методи: класифікації даних – 

для аналізу структури активів та визначення ризикових категорій; математичне 

моделювання – для оцінки прибутковості та ризику; візуальне програмування – 

для реалізації інтерфейсу веб-додатку. 

Наукова новизна роботи полягає у застосуванні інструментів машинного 

навчання для реалізації функції автоматизації аналізу інвестиційного портфеля. 

Було розроблено алгоритми для оптимізації структури портфеля, а також 

інтегровано ці інструменти у веб-орієнтовану систему для зручності 

використання. 

Практична цінність роботи полягає у створенні системи, яка сприяє 

підвищенню ефективності управління інвестиціями. Програмний додаток 

дозволяє інвесторам швидко оцінювати стан своїх портфелів, визначати 

оптимальні стратегії для розподілу активів і приймати обґрунтовані фінансові 

рішення, що сприяє зростанню економічної стабільності та розвитку 

інвестиційної діяльності.  

Особистим внеском здобувача є розробка алгоритму для оптимізації 

структури портфелю, а також тестування та оптимізація системи на реальних 

даних. Усі результати роботи отримані автором самостійно. 

Апробація результатів роботи. Матеріали кваліфікаційної роботи 

доповідалися на Міжнародної науково-практичної конференції студентів, 

аспірантів та молодих вчених “Молодіжна наука: інновації та глобальні 

виклики”, 06 листопада 2024 року, Полтава та XVII Міжнародній науково-

практичній конференції “Інформаційні технології і автоматизація – 2024”, 31 

жовтня - 1 листопада 2024 року, Одеса.  
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ НАПРЯМКІВ ВИКОРИСННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ 

ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ РОЗРОБКИ СИСТЕМИ АНАЛІЗУ 

ІНВЕСТИЦІЙНОГО ПОРТФЕЛЮ 

1.1 Аналіз існуючих методів 

У сфері управління інвестиціями існує широкий набір методів для аналізу 

інвестиційного портфеля. Вони дозволяють оцінювати його ефективність, 

ризики, дохідність і відповідність інвестиційним цілям. Основні методи аналізу 

поділяються на кількісні, якісні та комбіновані. Нижче детально розглянемо 

кожен із цих методів та їх особливості. 

1. Кількісні методи аналізу – ці методи базуються на математичних та 

статистичних обчисленнях, що дозволяють отримати об’єктивні оцінки 

параметрів портфеля. Найбільш поширеними з них є: 

1.1. Метод середньої дохідності, [1] – цей метод оцінює середню 

дохідність портфеля за визначений період. Використовується для оцінки 

ефективності управління. Нище наведено формулу методу, (1.1): 

Ravg =
∑ ∗Ri

n
i=1

n
 ,     (1.1) 

де Ri – дохідність портфеля в окремий період; 

n – кількість періодів; 

Ravg – середня дохідність портфеля. 

1.2. Коефіцієнт Шарпа, [2] – показує, наскільки дохідність портфеля 

перевищує безризикову ставку з урахуванням ризику (волатильності), (1.2): 

S =
Rp− Rf

σр
 ,       (1.2) 

де Rp - середня дохідність портфеля; 

 Rf – безризикова ставка; 

  Σр – стандартне відхилення. 

1.3. Коефіцієнт Трейнора, [3] – враховує систематичний ризик портфеля 

(бета-коефіцієнт) відповідно до формули (1.3). 
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T =
Rp−Rf

βp
,       (1.3) 

де Rp - середня дохідність портфеля; 

Rf – безризикова ставка; 

βp – бета-коефіцієнт портфеля. 

2. Якісні методи аналізу – ці методи ґрунтуються  на експертній оцінці, 

аналізі макроекономічних факторів та вивченні стратегічного середовища, 

зокрема: 

2.1. Фундаментальний аналіз, [4] – базується на оцінці внутрішньої 

вартості активів за допомогою фінансових показників, ринкових трендів та 

макроекономічних даних. Має велику кількість формул, нище наведено 

формула, яка використовується найчастіше (модель Гордона [5], формула 

1.4). 

P =
D

r−g
 ,       (1.4) 

де P – внутрішня вартість акції; 

D – прогнозований дивіденд (або дохід на акцію); 

r – ставка дисконту (враховує ризик інвестиції); 

g – очікуваний темп зростання дивідендів. 

2.2. SWOT-аналіз, [6] – визначає сильні та слабкі сторони, можливості та 

загрози, пов’язані з конкретними активами портфеля. 

2.3. Сценарний аналіз, [7] – прогнозує розвиток подій на ринку та оцінює, 

як вони вплинуть на дохідність портфеля, формула 1.5. 

R = ∑ Pi ∗ Ri
n
i=1  ,      (1.5) 

де   R – очікувана дохідність портфеля; 

 Pi – ймовірність сценарію; 

 Ri – дохідність портфеля у сценарії. 

 n- кількість сценаріїв. 
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3. Комбіновані методи – ці методи поєднують кількісні обчислення з 

якісним аналізом, зокрема: 

3.1. Метод Value at Risk, [8]  – оцінює потенційні збитки портфеля при 

певному рівні довіри протягом фіксованого періоду, що визначається за 

формулою 1.6:  

VaR = u − z ∗ a,      (1.6) 

де VaR – максимальні потенційні збитки при заданому рівні довіри; 

u – середня дохідність портфеля; 

z – коєфіціент, що відповідає обраному рівню довіри (наприклад, 1.645 

для 95% довіри); 

a – стандартне відхилення дохідності портфеля (волатильність). 

3.2. Монте-Карло моделювання,  [9] – використовує числові моделі для 

прогнозування можливих результатів інвестицій у портфель, відповідно до 

формули 1.7:  

Rscen = Ravg + a ∗ z,     (1.7) 

де Rscen– прогнозована дохідність портфеля в конкретному сценарії; 

Ravg– cередня дохідність портфеля за історичними даними; 

a – волатильність; 

z – випадкове значення, згенероване із стандартного нормального 

розподілу. 

3.3. Аналіз ефективного портфеля (теорія Марковіца), [10]– дозволяє 

формувати оптимальний портфель із максимальним рівнем дохідності за 

мінімального рівня ризику, формула 1.8: 

ap = √∑ wi
2 ∗

n

i=1

ai
2 + 2 ∑ ∑ wi ∗ wj ∗ pij ∗ ai ∗ aj

n

j=i+1

n

i=1

 

 

де ap– волатильність портфеля; 

wi– вага i-го активу в портфелі; 

(1.8) 
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ai–стандартне відхилення дохідності i-го активу; 

pij– кореляція між дохідностями активів i та j; 

n – кількість активів у портфелі. 

Проведений аналіз дозволив визначити методи оцінки інвестиційних 

проєктів для впровадження в веб-орієнтовану систему. 

1.2 Аналіз предметної області 

Система аналізу інвестиційного портфеля є важливим інструментом у 

фінансовій сфері, що дозволяє інвесторам ефективно управляти своїми 

активами, оптимізувати стратегії та приймати обґрунтовані інвестиційні 

рішення. Вона спрямована на детальний аналіз складу портфеля, оцінку ризиків, 

моніторинг ринкових змін і вдосконалення структури активів для досягнення 

максимальної дохідності за умов мінімальних ризиків. Управління 

інвестиційним портфелем є багатокомпонентним процесом, що включає оцінку 

поточного стану ринку, прогнозування трендів і адаптацію стратегії до змін 

зовнішнього середовища. 

Інвестиційний портфель являє собою сукупність фінансових інструментів, 

які можуть включати акції, облігації, деривативи, нерухомість, криптовалюти, а 

також альтернативні активи, такі як дорогоцінні метали чи предмети мистецтва. 

Основною метою формування такого портфеля є досягнення фінансових цілей 

інвестора, які можуть варіюватися від забезпечення стабільного пасивного 

доходу до отримання високої дохідності в короткостроковій перспективі. Успіх 

інвестиційного процесу значною мірою залежить від правильного вибору 

активів, їхнього розподілу між категоріями та постійного моніторингу їхньої 

ефективності. 

Завдяки розвитку сучасних технологій інвестиційна діяльність стає все 

більш доступною як для великих корпорацій, так і для індивідуальних інвесторів. 

Виникнення цифрових платформ, таких як брокерські сервіси й аналітичні 

інструменти, дозволяє значно спростити процес управління портфелем. Однак 
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інвестування залишається складним завданням, що вимагає глибоких знань 

ринкових механізмів, обґрунтованого аналізу ризиків та вміння прогнозувати 

зміни в економіці. Навіть добре диверсифікований портфель може зазнати втрат, 

якщо не враховуються макроекономічні чинники, політичні ризики чи 

нестабільність окремих секторів. 

У рамках аналізу портфеля використовується широкий спектр 

інструментів і показників. Основними з них є ROI [11] (рентабельність 

інвестицій), що дозволяє оцінити прибутковість активу щодо вкладених коштів, 

волатильність [12], яка характеризує рівень ризику через коливання ціни, β-

коефіцієнт [13], що визначає взаємозв'язок активу з ринком у цілому, та VaR 

(вартість під ризиком), який оцінює можливі втрати при заданому рівні довіри. 

Аналіз цих показників є ключовим для оцінки ефективності інвестиційного 

портфеля та виявлення його слабких місць. 

Одним із важливих завдань системи аналізу є забезпечення належного 

рівня диверсифікації. Диверсифікація [14] дозволяє мінімізувати ризики шляхом 

розподілу активів між різними секторами, галузями чи географічними регіонами. 

Наприклад, у разі негативних змін в одному секторі, інвестор може уникнути 

значних втрат завдяки наявності активів у стабільніших галузях. Для оцінки 

диверсифікації використовуються математичні моделі, що дозволяють 

визначити рівень концентрації активів та ефективність їхнього розподілу. 

Методи аналізу та прогнозування є невід’ємною складовою системи. Серед 

класичних підходів виділяється модель Марковіца, яка дозволяє побудувати 

ефективний портфель, враховуючи співвідношення між ризиком і дохідністю. 

Цей метод став основою для багатьох сучасних фінансових теорій та 

інструментів. Крім того, сучасні технології, такі як Монте-Карло симуляції, 

дають змогу проводити моделювання й оцінювати поведінку портфеля за різних 

ринкових умов. Ці підходи дозволяють інвесторам краще розуміти можливі 

сценарії розвитку подій та адаптувати свою стратегію відповідно до прогнозів. 

Цільова аудиторія таких систем є досить широкою. Це як індивідуальні 

інвестори, які прагнуть досягти фінансової незалежності чи створити пасивний 
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дохід, так і професійні гравці ринку, такі як інвестиційні компанії та фінансові 

консультанти. Для перших важливі зрозумілі й доступні інструменти, що 

допомагають управляти капіталом без глибоких знань фінансів. Для других – 

можливість проводити детальний аналіз великих обсягів даних, формувати звіти 

й оптимізувати портфелі клієнтів. 

Таким чином, система аналізу інвестиційного портфеля є не лише 

інструментом для моніторингу й оптимізації фінансових активів, але й важливим 

елементом у прийнятті стратегічних рішень. Вона дозволяє інвесторам і 

професіоналам сфери фінансів ефективно управляти ризиками, прогнозувати 

можливі результати та досягати поставлених фінансових цілей, забезпечуючи 

стабільність і зростання капіталу в умовах сучасного динамічного ринку. 

1.3 Аналіз аналогів програмного продукту  

У процесі проєктування застосунків важливо вивчати наявні аналоги, щоб 

краще зрозуміти вимоги користувачів та сформувати унікальну ціннісну 

пропозицію для нашого продукту, завдяки якій наше рішення зможе створити 

конкуренцію на ринку. Вивчення досвіду інших проєктів дозволяє уникнути 

помилок, з якими вже стикалися розробники, а також віднайти ефективні 

підходи, що зарекомендували себе на практиці. Такий аналіз допомагає не лише 

вдосконалити функціональність продукту, а й врахувати сучасні тренди та 

технології, які визначають розвиток ринку. Унікальна цінність створюється 

через поєднання глибокого розуміння потреб користувачів та інноваційного 

підходу до їх задоволення. Для порівняння були обрані наступні застосунки: 

1. Investopedia. 

2. Valueinvesting. 

Investopedia – це популярний освітній вебсайт, який надає інформацію про 

фінанси, інвестиції та різні економічні концепції. Він також пропонує ряд 

інструментів для інвесторів, зокрема функцію аналізу портфелю. Ось плюси і 

мінуси цього сайту, орієнтуючись на можливості аналізу портфелю. 
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На рисунку 1.1 зображено головну сторінку програмного продукту. 

 

 

Рис. 1.1. Investopedia (головна сторінка) 

 

Переваги Investopedia включають доступність та зрозумілість, адже 

інформація на сайті викладена простою мовою, що робить її зрозумілою як для 

початківців, так і для досвідчених інвесторів, допомагаючи швидко розібратися 

в базових принципах аналізу портфеля. Сайт також пропонує калькулятори та 

інструменти для аналізу, зокрема аналізатор портфеля, який дозволяє вводити 

інвестиції і отримувати базові аналітичні дані, такі як ризики, доходність та 

диверсифікація. Крім того, професійне консультування доступне через 

інструменти для симуляцій та порівняння інвестиційних стратегій, що дозволяє 

оцінити ефективність активів у різних сценаріях. 

Водночас Investopedia має й недоліки: функції аналізу досить базові у 

порівнянні з професійними програмами, що може не задовольнити професійних 

інвесторів, які шукають детальніші та точніші дані. Інструменти аналізу можуть 

не враховувати останніх ринкових подій чи змін у реальному часі, що робить 

аналіз менш точним для поточної ринкової ситуації. Також відсутні 

індивідуалізовані рекомендації, які є доступними на платних фінансових 
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платформах, зокрема автоматизовані поради щодо оптимізації портфеля на 

основі конкретних ризикових профілів. 

Valueinvesting – цей сайт фокусується на принципах і стратегіях 

інвестування за підходом "інвестування в цінності". Це популярний підхід серед 

довгострокових інвесторів, які шукають активи, недооцінені ринком, (рис 1.2). 

 

Рис. 1.2. Valueinvesting (головна сторінка) 

 

Переваги Valueinvesting включають глибокий фокус на інвестуванні в  

цінності, оскільки сайт надає спеціалізовані матеріали та інструменти, 

орієнтовані на принципи Бенджаміна Грехема та Уоррена Баффета, що особливо 

корисно для прихильників цього підходу. Освітні ресурси на сайті пропонують 

можливість вивчення фундаментального аналізу, рентабельності акцій та 

розрахунку внутрішньої вартості компаній. Також Valueinvesting зосереджений 

на довгостроковій оцінці компаній через фундаментальний аналіз, що допомагає 

визначити, чи активи недооцінені або переоцінені, і сприяє створенню надійного 

портфеля. 

Водночас є й недоліки: новачкам може бути складно зрозуміти інтерфейс 

та використовувати його ефективно. Обмежений діапазон інструментів для 

різних стратегій робить сайт менш універсальним, оскільки він зосереджений 

лише на підході інвестування в цінності. Крім того, через фокус на 

фундаментальному аналізі та специфічних фінансових показниках, новачкам без 

додаткового навчання важко розібратися в усіх аспектах запропонованої 

стратегії. 
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Організуємо представлення отриманих даних за допомогою табличної 

структури (табл. 1.1). 

Таблиця 1.1  

Порівняння платформ 

Характеристика Investopedia ValueInvesting 
Власний 

вебдодаток 

Дизайн Зрозумілий Не зрозумілий Зрозумілий 

Вибір фінансових 

інструментів 

Широкий спектр 

доступних 

інструментів 

Вузьконаправлений 

спектр доступних 

інструментів 

Вузьконаправлений 

спектр доступних 

інструментів 

Освітні ресурси Присутні Присутні Відсутні 

Професійні 

інструменти аналізу 
Так 

Можливо, але 

обмеженіше 

Відсутні 

Можливість 

відслідковувати 

відразу декілька 

портфелів 

Відсутня Присутня 

Присутня 

  

 Після порівняння характеристик трьох платформ для аналізу 

інвестиційного портфеля – Valueinvesting, Investopedia і власного вебдодатка – 

можна зробити такі висновки: по-перше, дизайн. Valueinvesting і Investopedia 

мають доволі непривітний і перевантажений дизайн під час проведення аналізу, 

тоді як власний вебдодаток пропонує мінімалістичний і сучасний інтерфейс, що 

робить процес аналізу більш комфортним. По-друге, мультифункціональність. 

Valueinvesting і Investopedia є багатофункціональними платформами, що може 

ускладнювати їх використання через надмірність інструментів і інформації. У 

той час, власний вебдодаток зосереджений виключно на аналізі портфеля, 

забезпечуючи простоту та ефективність роботи. По-третє, локалізація. 

Valueinvesting і Investopedia доступні лише англійською мовою, що може стати 

бар'єром для українських користувачів. Власний вебдодаток розроблений із 

урахуванням локальних потреб, що дозволяє забезпечити зручність і 

зрозумілість для користувачів з України. 

 Тому для початківців найкращим вибором буде запропонований 

вебдодаток. Це обумовлено тим, що розроблений вебдодаток має інтуїтивно 

зрозумілий дизайн, що дозволяє користувачам легко орієнтуватися в інтерфейсі 
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без необхідності навчання або додаткових інструкцій. Крім того, сайт має вузьку 

спеціалізацію, що значно полегшує його використання. 

Вибір архітектури системи аналізу інвестиційного портфелю. Вебдодаток 

складається з компонентів клієнтської та серверної частин. Серверна частина, 

яка являє собою Web API [15], була спроєктована з використанням принципів 

SOLID [16] та розділенням відповідальностей. 

Основні компоненти архітектури включають: сервер, який відповідає за 

обробку запитів і надання відповідей. Бази даних яка використовується для 

зберігання даних, включаючи міграції для керування схемою бази даних і її 

налаштування. Джерело даних містить сутності, які відображають структуру 

таблиць бази даних і взаємозв'язки між ними. Модулі забезпечують логічний 

поділ функціональності програми, наприклад, модуль "portfolio", який включає 

контролери для обробки HTTP-запитів [17], інтерфейси для опису даних, 

налаштування залежностей, сервіси для бізнес-логіки, а також DTO [18] для 

передачі даних між компонентами. Сервіси є перевикористовуваними 

компонентами, доступними в різних модулях програми. Головний модуль і 

головний сервіс об'єднують всі модулі та сервіси, забезпечуючи цілісну роботу 

програми. 

В цілому, архітектура застосунку використовує незалежні модулі, 

використання сервісів для бізнес-логіки та інші принципи, що допомагають 

створити розширювану та легко зрозумілу програму. 

На рисунку 1.3 зображено спрощену архітектуру проєкту. 

На сьогоднішній день існує розмаїття архітектурних підходів у 

вебдодатках, кожен з яких має свої переваги та недоліки. Вибір конкретної 

архітектури залежить від поставлених цілей та вимог. Для розробки фронтенд 

частини можна розглянути такі архітектурні рішення: 

1. монолітна [19]; 

2. мікросервісна [20]; 

3. безсерверна [21]. 
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Monolithic Architecture (Монолітна архітектура). Монолітна архітектура 

має кілька важливих переваг. Вона відзначається простотою в розробці та 

випуску, що робить її привабливим вибором для багатьох проєктів. Її легко 

масштабувати на невеликому рівні, що дозволяє ефективно використовувати 

ресурси, а також вона проста у тестуванні та супроводі, оскільки всі компоненти 

знаходяться в єдиній системі. 

Серед недоліків монолітної архітектури варто виділити її схильність до 

зростання розмірів проєкту, що може створювати труднощі з управлінням та 

розширенням системи. Також існує потенційна залежність між компонентами, 

яка може негативно впливати на стійкість та надійність усієї системи. Крім того, 

оновлення окремих компонентів є складним завданням, оскільки зміни можуть 

впливати на роботу всієї архітектури. 

 

Рис. 1.3. Спрощена архітектура проєкту 
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Microservices Architecture (Мікросервісна архітектура). Мікросервісна 

архітектура має низку переваг. Однією з ключових є можливість незалежного 

розгортання та масштабування окремих мікросервісів, що дозволяє оптимізувати 

ресурси й адаптуватися до змін. Розробка, оновлення та тестування окремих 

компонентів також є значно простішими, адже кожен мікросервіс функціонує 

автономно. До того ж, ця архітектура дозволяє використовувати різні технології 

та мови програмування для кожного мікросервісу, надаючи гнучкість у виборі 

інструментів і підходів. 

Проте є і недоліки. Управління та координація між мікросервісами є 

складним завданням, що вимагає розвиненої організації. Велика кількість 

мережевих викликів може спричинити збільшення затримок у роботі системи, а 

також ускладнити її тестування. Крім того, мікросервісна архітектура потребує 

розробки та підтримки складної інфраструктури для управління взаємодією 

мікросервісів, що може стати додатковим викликом для команди розробників. 

Serverless Architecture (Безсерверна архітектура). Безсерверна архітектура 

пропонує значні переваги. По-перше, вона забезпечує автоматичне 

масштабування та керування ресурсами залежно від навантаження, що дозволяє 

ефективно обробляти пікові навантаження без необхідності вручну керувати 

інфраструктурою. Витрати на інфраструктуру також знижені, адже оплата 

здійснюється лише за фактичне виконання функцій, а не за постійно активні 

сервери. Такий підхід сприяє швидкому випуску нових функцій і дозволяє 

розробникам зосередитися на розробці функціоналу, а не на управлінні 

серверами. 

Однак у цієї архітектури є й недоліки. Наприклад, обмежені можливості 

контролю та налаштування інфраструктури, оскільки керування серверною 

частиною відбувається на стороні хмарного провайдера. Розробка та планування 

функцій потребують ретельного підходу, щоб уникнути збільшення витрат через 

помилки або некоректне виконання. Крім того, тестування та локальна розробка 

можуть бути складними, адже функції виконуються безпосередньо в хмарному 



20 

 

середовищі, що створює труднощі у відтворенні та налагодженні роботи на 

локальному рівні. 

Після проведення порівнянь згаданих варіантів та аналізу вимог додатку 

було обрано монолітну архітектуру, (Рис. 1.4). 

 

 

Рис. 1.4. Результат використання монолітної архітектури 

 

Для побудови структури серверної частини було обрано підхід DDD [22], 

який добре поєднується з монолітною архітектурою. Основною перевагою DDD 

є чітке розділення відповідальності між доменними областями, що дозволяє 

організувати код у вигляді модулів, кожен з яких відповідає за конкретну бізнес-

логіку. У контексті монолітної архітектури це забезпечує кращу структуризацію 

коду, зменшує залежності між модулями та полегшує підтримку системи. DDD 

покращує взаємодію між розробниками та бізнес-експертами, дозволяючи точно 

враховувати вимоги бізнесу. Завдяки розділенню на шари (доменний, 

застосунку, інфраструктурний) монолітна система стає гнучкою для змін, а 

модульна структура дозволяє тестувати частини системи окремо, не впливаючи 

на інші. 

DDD добре інтегрується з NestJS, який надає зручні інструменти для 

побудови модульних систем. Використання декораторів, інверсії залежностей і 

вбудованої підтримки модульності в NestJS дозволяє легко впроваджувати 

основні принципи DDD. У монолітній архітектурі така інтеграція забезпечує 
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збереження цілісності системи, водночас дозволяючи виділяти логіку за 

доменами, що спрощує масштабування та розвиток. 

Всі описані компоненти: сервер, клієнтська частина та база даних 

сполучаються двонаправленим зв’язком між собою (Рис. 1.5). 

 

 

Рис. 1.5.  Взаємодія компонентів системи 

 

Розробка системи аналізу інвестиційного портфелю вимагає ретельного 

підходу та уваги до деталей. Нижче буде приведено перелік обраних для 

розробки технологій. Розробка клієнтського та серверного додатку 

відбуватиметься в інтегрованому середовищі розробки – Visual Studio Code. 

Visual Studio Code є одним із найбільш популярних середовищ розробки, 

що ідеально підходить для веб-розробки завдяки своїй легкості, гнучкості та 

потужному функціоналу. Це середовище підтримує велику кількість мов 

програмування, таких як JavaScript, TypeScript, HTML, CSS та інші, що дозволяє 

використовувати одну платформу для роботи з різними технологіями. Окрім 

того, VS Code має велику кількість розширень і плагінів, які дають можливість 

адаптувати редактор під конкретні потреби розробника, додаючи підтримку 

нових фреймворків, бібліотек або інструментів для автоматичного форматування 

коду, перевірки на помилки і т.д. Вбудований термінал у VS Code дозволяє 

зручно працювати з командами та скриптами без необхідності переходити між 

редактором і терміналом, що значно підвищує ефективність роботи. Інтеграція з 

Git також є однією з переваг VS Code, оскільки дозволяє здійснювати всі основні 

операції з репозиторіями прямо з редактора, спрощуючи роботу в команді. 

Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс і можливість налаштування робочого простору 

під індивідуальні потреби робить VS Code доступним для новачків, але водночас 

достатньо потужним для досвідчених розробників. Вбудована підтримка 
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“відладки” дозволяє швидко знаходити та виправляти помилки в коді, що є 

критично важливим при роботі з сучасними веб-технологіями. Крім того, VS 

Code доступний для всіх основних операційних систем – Windows, macOS та 

Linux, що робить його універсальним і зручним інструментом для розробників 

на будь-яких платформах. 

Для розробки клієнтської частини були обрані наступні засоби: 

 React – було обрано через те що, це популярний JavaScript-фреймворк, 

який активно використовується для розробки користувацького інтерфейсу (UI) 

вебдодатків. Він дозволяє створювати інтерактивні та динамічні веб-сторінки, 

що швидко реагують на зміни в даних, завдяки концепції компоненто-

орієнтованого підходу. Однією з основних переваг React є його здатність до 

повторного використання компонентів, що дозволяє значно зменшити кількість 

коду та спростити підтримку і оновлення програми. Фреймворк використовує 

концепцію "віртуального DOM", що дозволяє значно знизити кількість оновлень 

реального DOM, покращуючи швидкодію вебдодатків. React також має велику 

екосистему, включаючи бібліотеки для управління станом, маршрутизації та 

роботи з формами, що дозволяє швидко додавати функціональність до додатку 

без необхідності створювати все з нуля. React дозволяє розробникам 

зосередитися на побудові інтерфейсу без необхідності турбуватися про багато 

складних аспектів, таких як маніпулювання DOM чи реалізація низькорівневих 

оптимізацій, що робить його ідеальним вибором для розробки сучасних 

інтерактивних веб-додатків. 

 Next.js – було обрано через те що,  це фреймворк для розробки вебдодатків 

на базі React, який дозволяє створювати як серверні, так і клієнтські рендеринг-

сторінки, забезпечуючи при цьому високу продуктивність і зручність розробки. 

Він підтримує серверний рендеринг, статичну генерацію сторінок та гібридні 

підходи, що дозволяє ефективно оптимізувати вебдодатки для різних сценаріїв 

використання, забезпечуючи швидке завантаження і покращену взаємодію з 

користувачем. Однією з основних переваг Next.js є автоматичне управління 

маршрутизацією, що значно спрощує процес створення і підтримки складних 
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вебдодатків. Він підтримує гаряче перепризначення, що дозволяє швидко бачити 

зміни на сторінці без необхідності перезавантажувати вебдодаток, і забезпечує 

зручний механізм для роботи з API, що робить інтеграцію з бекендом набагато 

простішою. Крім того, Next.js має вбудовану підтримку для оптимізації 

зображень та автоматичне виконання бандлінгу, що дозволяє значно покращити 

продуктивність додатку, зменшуючи час завантаження сторінок. 

 Zustand [23] – було обрано через те що, це бібліотека для управління 

станом в JavaScript-додатках, яка дозволяє ефективно і зручно зберігати та 

змінювати стан додатка. Вона розроблена з урахуванням простоти, гнучкості і 

високої продуктивності, що робить її ідеальним вибором для розробників, які 

шукають швидкий і ефективний спосіб керувати станом додатка без складності, 

властивої більш важким бібліотекам, як Redux. Основною перевагою Zustand є її 

легкість у використанні та відсутність необхідності у великих додаткових 

налаштуваннях або шаблонах. Вона надає дуже простий API для створення 

глобального стану, що може бути доступним у будь-якому компоненті додатку, 

без необхідності в складних концепціях, як actions або reducers. Zustand дозволяє 

безперешкодно використовувати прості функції для оновлення стану, що робить 

код чистішим і зрозумілішим. 

 Material UI – було обрано через те що, це популярна бібліотека 

компонентів для розробки користувацького інтерфейсу (UI) вебдодатків, яка 

побудована на основі React. Вона надає набір готових компонентів, що 

відповідають принципам Material Design, що дозволяє швидко створювати 

сучасні, естетичні та функціональні інтерфейси. Використання Material UI 

спрощує розробку, оскільки зменшується потреба в ручному створенні UI 

елементів, таких як кнопки, текстові поля, таблиці, діалогові вікна та інші 

стандартні компоненти. 

 TypeScript –  було обрано через те що, це розширення для JavaScript, яке 

додає статичну типізацію, об'єктно-орієнтований підхід та інші інструменти, що 

значно покращують процес розробки вебдодатків. Типізація в TypeScript 

дозволяє вказувати типи даних для змінних, функцій, об'єктів та інших структур, 
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що допомагає виявляти помилки на етапі компіляції, ще до виконання коду. Це 

дозволяє уникнути багатьох типових помилок, що можуть виникати під час 

розробки на чистому JavaScript, таких як помилки типів або невірне 

використання функцій. 

 ESLint – було обрано через те що, це інструмент статичного аналізу коду, 

який використовується для виявлення потенційних проблем, помилок і недоліків 

форматування в коді, зокрема в JavaScript і TypeScript проєктах. Він дозволяє 

розробникам перевіряти свій код на відповідність певним стандартам якості, 

забезпечуючи чистоту та узгодженість коду. 

Завдяки обраним інструментам та технологіям, реалізація клієнтського 

додатку була легкою та зрозумілою. 

Розробка серверної частини сервісу виконувалася за допомогою наступних 

інструментів: 

 Node.js – було обрано через те що, це відкрите середовище виконання 

JavaScript, побудоване на рушії V8, яке дозволяє виконувати JavaScript-код на 

серверній стороні. Його основною перевагою є можливість розробляти 

масштабовані та ефективні серверні додатки, використовуючи одну мову 

програмування як на клієнтській, так і на серверній стороні. Node.js 

оптимізовано для асинхронної обробки запитів, що дозволяє обробляти велику 

кількість одночасних з'єднань з високою продуктивністю. 

 NestJS – було обрано через те що, це фреймворк для розробки серверних 

додатків на мові TypeScript або JavaScript, побудований на основі Node.js. Він 

надає потужну архітектуру для створення масштабованих і підтримуваних 

серверних рішень. NestJS використовує підхід, що поєднує найкращі практики 

об'єктно-орієнтованого програмування, функціонального програмування та 

реактивного програмування, що дозволяє розробникам створювати високоякісні 

додатки з чіткою структурою. 

 TypeORM – було обрано через те що,  це бібліотека для роботи з базами 

даних в середовищі Node.js, яка надає ORM для зручного та ефективного 

взаємодії з реляційними базами даних. Вона дозволяє розробникам 
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використовувати об'єктно-орієнтовані концепції для взаємодії з базами даних, 

таким чином спрощуючи роботу з SQL-запитами та забезпечуючи більш 

зрозумілу та зручну роботу з даними. 

 pgAdmin 4  –  було обрано через те що, це інтегроване середовище розробки 

для керування базами даних SQL, зокрема для роботи з PostgreSQL. Це потужний 

інструмент, який дозволяє розробникам і адміністраторам баз даних легко 

здійснювати управління та обслуговування баз даних через графічний інтерфейс. 

Вказані інструментальні засоби забезпечують чудову продуктивність й 

швидкодію системи при великій кількості запитів та об’єму даних.  

Для належної роботи вебсервісу, серверне обладнання має відповідати 

наступним вимогам. Оперативна пам'ять повинна бути не менше 32 GB, що 

дозволяє ефективно працювати з великими обсягами даних та забезпечує швидку 

обробку запитів. Для зберігання даних, потрібен жорсткий диск об'ємом 10 TB, 

що забезпечить необхідний обсяг для збереження інформації, файлів та 

резервних копій. Операційна система, яка використовується на сервері – 

Windows 10 22H2, що є сучасною та підтримує всі необхідні функції для роботи 

вебсервісу. Процесор має частоту не менше 3.5 GHz, що забезпечує 

високопродуктивну обробку запитів та швидке виконання завдань. Що 

стосується робочої станції користувача, то гаджет повинен бути оснащений 

браузером, що підтримує Google Chrome версії 80 і вище, Safari 10 і вище або iOS 

Safari 10 і вище, Firefox ESR або новіші версії, а також Opera 50 і вище, що 

гарантує коректну роботу вебсервісу на основних браузерах. 

Час реакції програми на дії користувача (маніпуляції з пристроями 

введення даних) не повинен перевищувати 0,5 с. 

Час виконання команд меню не більше 1 с. 

Відображення масивів даних за запитами не більше 2 секунд. 

Доступність БД – 90% цілодобово. 

Операції з’єднання з БД не більше 2 секунд.  

Програма повинна нормально функціонувати при безперебійній роботі 

ПК.  
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Висновки до першого розділу 

Аналіз предметної області дозволив визначити основні вимоги та 

функціональні можливості вебдодатку, який спрощує проведення аналізу 

інвестиційного портфелю. У процесі дослідження аналогів програмного 

продукту було проаналізовано різні системи та платформи, що надають подібні 

послуги. Проведена порівняльна характеристика за конкуруючих продуктів за 

визначеними параметрами. 

Аналіз архітектурних підходів допоміг нам визначити подальшу 

архітектуру проєкту, та дав зрозуміти які можуть виникнути проблеми в 

майбутньому при покращенні додатка. 

На основі поставлених вимог, визначених критеріїв та обраних 

архітектурних рішень був сформований набір технологій та засобів для розробки 

програмного продукту. Крім того, були визначені апаратні вимоги для кожного 

елемента системи з метою ефективного використання ресурсів та відповідності 

програмного забезпечення усім визначеним критеріям та потребам. 
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РОЗДІЛ 2. ПРОЄКТУВАННЯ СИСТЕМИ АНАЛІЗУ ІНВЕСТИЦІЙНОГО 

ПОРТФЕЛЮ 

2.1 Визначення варіантів використання 

 За ціллю візуалізації взаємозв'язків між компонентами системи, була 

створена діаграма варіантів використання (Рис. 2.1).  

 

 

Рис. 2.1. Діаграма варіантів використання 

 

Створення портфелю – користувач має змогу створити свій інвестиційній 

портфель для подальшого моніторингу за ним. Взаємодія з акція портфелю – 

користувач має змогу додати до портфелю акції або видалити їх. Отримання 

аналізу портфелю – користувач має змогу замовити аналіз портфелю та отримати 

інформацію після успішного аналізу. Взаємодія з авторизацією та реєстрацією  – 

користувач має змогу завести акаунт на сайті або увійти у свій акаунт. 
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Головна мета створення системи аналізу інвестиційного портфелю полягає 

в полегшенні проведення та отримання аналізу інвестиційних портфелів для 

користувачів. Проєкт буде реалізовано у вигляді вебсайту, який дозволить 

користувачам реєструватися, авторизуватися та створювати інвестиційні 

портфелі. Користувачі зможуть додавати опис до кожного портфелю та 

отримувати детальний аналіз своїх інвестицій. Для задоволення потреб 

користувачів визначено кілька ключових вимог: користувачі хочуть мати доступ 

до актуальної інформації про свої інвестиції та їхню ринкову вартість, 

можливість візуалізувати дані про дохідність, диверсифікацію портфелю, ризики 

через графіки та таблиці, а також просто і зручно додавати інвестиції. Інтерфейс 

сайту має бути простим, зрозумілим і зручним для користування, з можливістю 

авторизації та створення акаунтів. Нефункціональні вимоги включають 

забезпечення інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу, мінімум помилок у роботі 

сайту (не більше 1 на 1000 запитів), а також високу продуктивність, що дозволяє 

безперебійно працювати з понад 50 користувачами одночасно. 

За основу об’єктно-орієнтованої структури серверу було обрано 

архітектуру на основі фреймворка NestJS, яка поєднує різні аспекти FRP, OOP і 

FP та розділення відповідальностей. Основними структурними елементами 

серверу є: моделі-сутності, API-класи, контролери та сервіси. 

Проаналізувавши вимоги користувачів, була створена база даних (Рис. 

2.2). 

 

 

Рис. 2.2. Діаграма бази даних 
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User – модель-сутність, яка являє собою користувача. Містить наступні 

поля:  

id (унікальне значення, тип int) – унікальний ідентифікатор користувача; 

email (унікальне значення, тип varchar) – електрона адреса; 

password (тип varchar) – пароль користувача; 

isActivated (тип boolean) – активований аккаунт; 

code (тип int) – код активації акаунту; 

accessToken (тип varchar) – токен доступу; 

refreshToken (тип varchar) – токен оновлення токену доступу; 

expiryTokenDate (тип date) – дата до якої діє токен оновлення; 

Portfolio – модель-сутність, яка являє собою портфелі. Містить наступні 

поля: 

id (унікальне значення, тип int) – унікальний ідентифікатор портфелю; 

title (тип varchar) – назва портфелю; 

description (тип varchar) – опис портфелю; 

demarche (тип int) – масив id акцій; 

totalStartSum (тип float) – сума яку витратив користувач на покупку акцій; 

userId (тип int) – ідентифікатор користувача якому належить портфель. 

Dermache – модель-сутність, яка являє собою куплені акції в портфелі. 

Містить наступні поля: 

id (унікальне значення, тип int) – унікальний ідентифікатор акції; 

ticker (тип varchar) – тікер акції; 

buyPrice (тип float) – середня ціна покупки акції; 

sellPrice (тип float) – середня ціна продажу акції; 

buyCount (тип int) – кількість куплених акцій; 

sellCount (тип int) – кількість проданих акцій; 

portfolioId (тип int) – індетифікатор портфелю якому належить акція; 

Деталізовану структуру класів, що визначають основну логіку сервісу у 

системі, представлено у вигляді діаграми класів на рисунку 2.3. 
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Рис. 2.3. Діаграма класів сервівсів 

User service – клас-сервіс, який містить операції з базою даних для 

виконання операцій з сутністю User, зокрема передбачає створення користувача, 

оновлення, пошук, пошук за токеном оновлення та видаленням користувача з 

бази даних. Кожен з цих сервісів очікує на вхід данні, які типізовані та мають 

бути коректно введені. Для реалізації даного класу використані наступні методи: 

 create(data: UserBaseDto): Promise<User> – створює користувача. На вхід 

функція очікує об’єкт типу UserBaseDto. Цей об’єкт є обов'язковим і містить 

основні дані для створення користувача, зокрема він очікує email, password та 

перевіє їхню валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

UserBaseDto { 

  @IsEmail({}, { message: "Введіть коректний email" }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле email обов'язкове" }) 

  email: string; 

  @MinLength(8, { 
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    message: "Мінімальна довжина паролю повинна бути не менш ніж 8 

символів", 

  })  

  @IsNotEmpty({ message: "Поле пароль обов'язкове" }) 

  password: string; 

} 

Нижче наведено приклад даних для створення користувача: 

{ 

    "email": "zzombi200125@gmail.com", 

    "password": "12345678" 

} 

На вихід повертає користувача. 

 edit(data: EditUserDto): Promise<User> – оновлює інформацію про 

користувача. На вхід функція очікує об’єкт типу EditUserDto. Цей об’єкт є 

обов'язковим і містить основні дані для створення користувача, зокрема він 

очікує email, password, isActivated та перевіє їхню валідність, приклад об'єкту 

наведено нижче: 

EditUserDto { 

  @IsEmail({}, { message: "Введіть коректний email" }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле email обов'язкове" }) 

  email: string; 

  @MinLength(8, { 

    message: «Мінімальна довжина паролю повинна бути не менш ніж 8 

символів», 

  }) 

  @IsOptional() 

  password?: string; 

  @IsBoolean() 

  @IsOptional() 

  isActivated?: boolean; 
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  @IsNumber() 

  @IsOptional() 

  code?: number; 

  @IsString() 

  @IsOptional() 

  accessToken?: string; 

  @IsString() 

  @IsOptional() 

  refreshToken?: string; 

  @IsDate() 

  @IsOptional() 

  expiryTokenDate?: Date; 

} 

Нижче наведено приклад даних для редагування користувача: 

{ 

    "email": "zzombi200125@gmail.com", 

    "password": "123454321" 

} 

findOne(email: string, type: 'create' | 'find' = 'find',): Promise<User> – повертає 

користувача за поштою, окрім цього, якщо передати тип пошуку можна 

використовувавти в інших сервісах без помилки про те, що користувач не 

знайшовсь. Приклад даних для пошуку користувача: 

{ 

    "email": "zzombi200125@gmail.com", 

    "type": "create" 

} 

 findOneByRefreshToken(refreshToken: string): Promise<User> – повертає 

користувача за токеном оновлення. Приклад даних для пошуку користувача: 

{ 

"refreshToken": "b18bf834-6bd8-4450-9838-624af489dcbf", 
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} 

 remove({email}: removeUserDto): Promise<string> – видаляє користувача за 

його поштою. На вхід функція очікує об’єкт типу removeUserDto. Цей об’єкт є 

обов»язковим і містить основні дані для видалення користувача, зокрема він 

очікує email та перевіє його валідність, приклад об»єкту наведено нижче: 

RemoveUserDto { 

  @IsEmail({}, { message: "Введіть коректний email" }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле email обов'язкове" }) 

  email: string; 

} 

Приклад даних для видалення користувача: 

{ 

"email": "zzombi200125@gmail.com", 

} 

Notification service – клас-сервіс, який містить операції з поштою. Зокрема 

передбачає відправлення листа на пошту користувача. Кожен з цих сервісів 

очікує на вхід данні, які типізовані та мають бути коректно введені. Для 

реалізації даного класу використані наступні методи: 

sendEmail({email, code,title}: NotificationDto): Promise<string> – відправляє 

листа на пошту. На вхід функція очікує об’єкт який містить emal, code, title . Цей 

об’єкт є обов'язковим і містить основні дані для користувача, зокрема він очікує 

email та перевіє його валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

NotificationDto { 

  @IsString({ message: "Введіть коректний заговолок" }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле title обов'язкове" }) 

  title: string; 

 

  @IsNumber({}, { message: "Введіть коректний код має бути число 

з 4х чисел" }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле code обов'язкове" }) 
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  code: number; 

 

  @IsEmail({}, { message: "Введіть коректний email" }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле email обов'язкове" }) 

  email: string; 

} 

Приклад даних для відправки повідомлення:  

{ 

"email": "zzombi200125@gmail.com", 

"code": 1234, 

" title ": "Код реєстрації в додатку", 

} 

Portfolio service – клас-сервіс, який містить операції з базою даних для 

виконання операцій з сутністю Portfolio, зокрема передбачає створення 

інвестиційного портфелю, оновлення, пошук, пошук всіх портфелів, видалення, 

та аналізом портфелю з бази даних. Кожен з цих сервісів очікує на вхід данні, які 

типізовані та мають бути коректно введені. Для реалізації даного класу 

використані наступні методи: 

analyze(portfolioData: IPortfolio): IAnalyze – проводить аналіз портфелю. На 

вхід функція очікує об’єкт типу IPortfolio. Цей об’єкт є обов'язковим і містить 

основні дані для проведення аналізу портфелю, зокрема він очікує score, issues, 

details та перевіє їхню валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

IPortfolio{ 

  description?: string; 

  currentPrice: number, 

  profit: number, 

  profitPercent: number, 

  startPrice: number, 

  dermaches: IDermacheWithCurrentPrice[], 

  dermachesHistory: { 
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    averages: number[], 

    range: string[] 

  } 

}  

Де: 

 IDermacheWithCurrentPrice extends Dermache{ 

  currentPrice: number; 

  profitPercent: number; 

  profit: number; 

  weight?: number; 

  volatility?: number; 

} 

Приклад даних для проведення аналізу портфелю представлено нижче: 

{ 

  description: 'тестовий портфель', 

  currentPrice: 4825.76, 

  profit: 3278.76, 

  profitPercent: 211.9431157078216, 

  startPrice: 1547, 

  dermaches: [ 

    { 

      id: 7, 

      ticker: 'PLTR.US', 

      buyPrice: 0.5, 

      buyCount: 10, 

      sellCount: null, 

      sellPrice: null, 

      currentPrice: 75.72, 

      profit: 752.2, 

      profitPercent: 15144, 
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      weight: 15.69079274559862, 

      volatility: 3.769756097560976 

    }, 

    { 

      id: 8, 

      ticker: 'KBWY.US', 

      buyPrice: 0.5, 

      buyCount: 10, 

      sellCount: null, 

      sellPrice: null, 

      currentPrice: 19.16, 

      profit: 186.6, 

      profitPercent: 3832, 

      weight: 3.9703590729750333, 

      volatility: 0.3036585365853655 

    } 

  ], 

  dermachesHistory: { 

    averages: [ 

                4572.65, 4546.360000000001,            4546.08, 

                4487.42, 4404.799999999999,            4367.02, 

                 4353.3,           4314.13,  4227.719999999999, 

      4234.960000000001,           4235.97,            4275.82, 

                4373.14, 4464.799999999999,            4461.65, 

                4499.33,           4508.73,            4464.21, 

                 4475.5,           4443.07,            4449.43, 

                4434.71,           4478.29, 4504.3099999999995, 

                4612.32,           4664.19,             4706.5, 

                4760.73,           4749.09,            4761.32, 

                4754.49,            4823.6,            4852.25, 
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                4885.35, 4958.530000000001,            4831.68, 

                4840.34,           4811.31,            4839.89, 

                4859.08,           4824.04 

    ], 

    range: [ 

      '2024-10-20', '2024-10-21', '2024-10-22', 

      '2024-10-23', '2024-10-24', '2024-10-27', 

      '2024-10-28', '2024-10-29', '2024-10-30', 

      '2024-10-31', '2024-11-03', '2024-11-04', 

      '2024-11-05', '2024-11-06', '2024-11-07', 

      '2024-11-10', '2024-11-11', '2024-11-12', 

      '2024-11-13', '2024-11-14', '2024-11-17', 

      '2024-11-18', '2024-11-19', '2024-11-20', 

      '2024-11-21', '2024-11-24', '2024-11-25', 

      '2024-11-26', '2024-11-27', '2024-11-28', 

      '2024-12-01', '2024-12-02', '2024-12-03', 

      '2024-12-04', '2024-12-05', '2024-12-08', 

      '2024-12-09', '2024-12-10', '2024-12-11', 

      '2024-12-12', '2024-12-15' 

    ]}}  

На вихід нам повернеться ось такий об'єкт:  

export interface IAnalyze { 

  score: number; 

  details: { 

    roiScore: number; 

    volatilityScore: number; 

    diversificationScore: number; 

    balanceScore: number; 

  } 

  issues: string[]; 
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} 

Приклад результату виконання сервісу наведено нижче: 

{"score":100, 

"details":{ 

"roiScore":40, 

"volatilityScore":30, 

"diversificationScore":20, 

"balanceScore":10}, 

"issues":[]} 

 create(data: CreatePortfolioDto): Promise<Portfolio> – створює 

інвестиційний портфель. На вхід функція очікує об’єкт типу CreatePortfolioDto. 

Цей об’єкт є обов'язковим і містить основні дані для створення портфелю, 

зокрема він очікує title, description, user та перевіє їхню валідність, приклад 

об'єкту наведено нижче: 

CreatePortfolioDto { 

  @IsString() 

  title: string; 

  @IsString() 

  @IsOptional() 

  description?: string; 

  @IsNumber() 

  @IsOptional() 

  user?: User; 

} 

Приклад даних для створення портфелю: 

{ 

    "title":"test3", 

    "description": "test3" 

} 
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 edit(id: number, data: EditPortfolioDto, userId: number): Promise<Portfolio > –  

оновлює дані портфелю. На вхід функція очікує id, userId, data яка є об’єктом 

типу EditPortfolioDto. Цей об’єкт є обов'язковим і містить основні дані для 

оновлення портфелю, зокрема він очікує title, description, dermaches та перевіє 

їхню валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

 { 

   id: number, 

    data: EditPortfolioDto, 

    userId: number 

} 

Де:  

EditPortfolioDto { 

  @IsString() 

  @IsOptional() 

  title?: string; 

  @IsString() 

  @IsOptional() 

  description?: string; 

  @IsArray() 

  @IsOptional() 

  dermaches?: Dermache[]; 

} 

Приклад даних для оновлення портфелю: 

{ 

    "title": "test12", 

    "description": "zc" 

} 

 getAll (id: number): Promise<Portfolio[] > –  отримує список всіх портфелів 

користувача. Очікує ідентифікатор користувача наприклад: 2. 
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 getOne({ id, type = 'findOne' }: GetOneDto): Promise<Portfolio> – повертає 

портфель за індетифікатором. На вхід функція очікує об’єкт типу GetOneDto. 

Цей об’єкт є обов'язковим і містить основні дані для отримання інформації по 

портфелю, зокрема він очікує id, type, та перевіє їхню валідність, приклад об'єкту 

наведено нижче: 

GetOneDto { 

  @IsNumber() 

  id: number; 

  @IsEnum(['delete', 'findOne']) 

  @IsOptional() 

  type?: 'delete' | 'findOne' | 'edit'; 

} 

Поле type є не обов’язковим полем, якщо його не відправляти на серверну 

частину, в випадку пошуку портфелю нам повернеться помилка якщо портфель 

не буде знайдений, в інших випадках – просто повернеться undefined. Приклад 

даних для пошуку портфелю: 

{ 

"id":"2" 

} 

 getOneWithData(portfolio: Portfolio): Promise<IPortfolio> – повертає 

портфель з прорахованими даними. На вхід функція очікує об’єкт типу Portfolio 

який є моделлю сутності Portfolio. Цей об’єкт є обов'язковим і містить основні 

дані для отримання повної інформації по портфелю. Приклад даних для пошуку 

портфелю з прорахованими даними: 

Portfolio { 

  id: 9, 

  title: 'test9', 

  description: 'тестовий портфель', 

  totalStartSum: 0, 

  createdAt: 2024-10-18T21:05:13.320Z, 
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  dermaches: [ 

    Dermache { 

      id: 7, 

      ticker: 'PLTR.US', 

      buyPrice: 0.5, 

      buyCount: 10, 

      sellCount: null, 

      sellPrice: null 

    }, 

    Dermache { 

      id: 8, 

      ticker: 'KBWY.US', 

      buyPrice: 0.5, 

      buyCount: 10, 

      sellCount: null, 

      sellPrice: null 

    }, 

    Dermache { 

      id: 5, 

      ticker: 'SWVL.US', 

      buyPrice: 50, 

      buyCount: 10, 

      sellCount: 10, 

      sellPrice: 60 

    }, 

    Dermache { 

      id: 11, 

      ticker: 'PEP.US', 

      buyPrice: 2, 

      buyCount: 3, 
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      sellCount: null, 

      sellPrice: null 

    }  ] 

} 

На повернення очікуєм ось такий об’єкт: 

IPortfolio{ 

  description?: string; 

  currentPrice: number, 

  profit: number, 

  profitPercent: number, 

  startPrice: number, 

  dermaches: IDermacheWithCurrentPrice[], 

  dermachesHistory: { 

    averages: number[], 

    range: string[] 

  } 

} 

 delete(id: number, userId: number): Promise<string> – видаляє портфель. 

Очікує ідентифікатор портфелю та ідентифікатор користувача наприклад 1 та 2; 

Dermache service – клас-сервіс, який містить операції з базою даних для 

виконання операцій з сутністю Dermache, зокрема передбачає купівлю акції, 

видалення, оновлення, отримання історії активів, отримання акції, та продаж 

акції з бази даних. Кожен з цих сервісів очікує на вхід данні, які типізовані та 

мають бути коректно введені. Для реалізації даного класу використані наступні 

методи: 

 buy(data: BuyDto, userId: number): Promise<string> – додає акцію до 

портфелю. На вхід функція очікує userId, data яка є об’єктом типу BuyDto. Цей 

об’єкт є обов'язковим і містить основні дані для оновлення портфелю, зокрема 

він очікує userId, ticker, buyPrice, buyCount, portfilio та перевіє їх валідність, 

приклад об'єкту наведено нижче: 
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BuyDto { 

  @IsNumber() 

  @IsOptional() 

  userId?: number; 

  @IsString() 

  ticker: string; 

  @IsNumber() 

  buyPrice: number; 

  @IsNumber() 

  buyCount: number; 

  @IsNumber() 

  portfolio: Portfolio; 

} 

Приклад даних для додання акції: 

{ 

    "ticker":"SPYD.US", 

    "buyPrice": 50, 

    "buyCount": 10, 

    "portfolio": 9 

}, 2 

Повертає повідомлення про успішну операцію: "Ваша Акція успішно 

додана до портфелю" також в випадку помилки можуть бути й інші 

повідомлення, наприклад коли акцію яку ви купуєте не існує: "Нажаль такої акції 

не існує на нашому ринку", а також, коли ви намагаєтесь додати акцію до чужого 

портфелю – "Ви не можете купувати акції для чужих портфелів". 

 delete(id: number): Promise<string> – видаляє акцію за ідентифікатором 

наприклад 1 та поверає повідомлення про успішну операцію “Успішно”; 

 edit (data: Dermache) – редагує акцію, очікує на вхід модель сутність 

Dermache та нічого не повертає;  
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 getHistory({tickers, createAt, dermaches} : IGetHistoryDto): 

Promise<IGetHistory> – отримує ціну акцій по тікерам та повертає її з датами. На 

вхід функція очікує об’єкт типу IGetHistory. Цей об’єкт є обов'язковим і містить 

основні дані для створення портфелю, зокрема він очікує tickers, createdAt, 

dermaches та перевіє їхню валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

IGetHistoryDto { 

  tickers: string; 

  createdAt: Date; 

  dermaches: IDermacheWithCurrentPrice[] 

} 

Приклад даних для отримання ціни акцій: 

{ 

“tickers” : “PLTR.US,KBWY.US”, 

“createdAt”: “2024-10-18T21:05:13.320Z”, 

“dermaches”: [ 

  { 

    id: 7, 

    ticker: 'PLTR.US', 

    buyPrice: 0.5, 

    buyCount: 10, 

    sellCount: null, 

    sellPrice: null, 

    currentPrice: 75.36, 

    profit: 748.6, 

    profitPercent: 15072, 

    weight: 15.668402055854028 

  }, 

  { 

    id: 8, 

    ticker: 'KBWY.US', 
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    buyPrice: 0.5, 

    buyCount: 10, 

    sellCount: null, 

    sellPrice: null, 

    currentPrice: 19.13, 

    profit: 186.3, 

    profitPercent: 3826, 

    weight: 3.9773955855691017 

  }]} 

 getOne (ticker: string, portfolioId: Portfolio): Promise<Dermache > – повертає 

інформацію по акції за її тікером та ідентифікатором портфоліо в якому вона 

лежить. Приклад даних: PLTR.US, 9; 

 sell (sell: SellDto, userId: number): Promise<string > – додає інформацію про 

продаж акції в базу даних. На вхід функція очікує об’єкт типу SellDto та userId. 

Цей об’єкт є обов'язковим і містить основні дані для створення портфелю, 

зокрема він очікує userId, ticker, sellPrice, sellCount, portfolio та перевіє їхню 

валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

SellDto { 

  @IsNumber() 

  @IsOptional() 

  userId?: number; 

  @IsString() 

  ticker: string; 

  @IsNumber() 

  sellPrice: number; 

  @IsNumber() 

  sellCount: number; 

  @IsNumber() 

  portfolio: Portfolio; 

} 
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Приклад даних: 

{ 

    "ticker":"SPYD.US", 

    "sellPrice": 10, 

    "sellCount": 10, 

    "portfolio": 9 

} , 4 

Auth service – клас-сервіс, який містить операції з базою даних для 

виконання операцій з сутністю User, зокрема передбачає авторизацію, 

підтвердження пошти, оновлення токену авторизації, реєстрації та 

перевідправки коду на пошту з бази даних. Кожен з цих сервісів очікує на вхід 

данні, які типізовані та мають бути коректно введені. Для реалізації даного класу 

використані наступні методи: 

 login(dto: UserBaseDto): Promise<TokenResponse> – виконує вхід у систему 

під певним користувачем. На вхід функція очікує об’єкт типу UserBaseDto. Цей 

об’єкт є обов'язковим і містить основні дані для авторизації, зокрема він очікує 

email, password та перевіє їхню валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

UserBaseDto { 

  @IsEmail({}, { message: 'Введіть коректний email' }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле email обов'язкове" }) 

  email: string; 

  @MinLength(8, { 

    message: 'Мінімальна довжина паролю повинна бути не менш ніж 8 

символів', 

  }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле пароль обов'язкове" }) 

  password: string; 

} 

Приклад даних:  

{ 
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    "email": "zzombi200125@gmail.com", 

    "password": "123454321" 

} 

Повертає об'єкт наступного вигляду: 

export interface TokenResponse { 

  accessToken: string; 

  refreshToken: string; 

  expiryTokenDate: Date; 

} 

Результат виконання матиме вигляд:  

{ 

    "accessToken": 

"eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJlbWFpbCI6Inp6b21iaTIwMDEyNUB

nbWFpbC5jb20iLCJpZCI6NSwiaXNBY3RpdmF0ZWQiOnRydWUsImlhdCI6MTczN

DM4NDMyNywiZXhwIjoxNzM0NDcwNzI3fQ.lFeoGmsEWY98umMAWFyt1_pz_a_n

rUqPMIrpo8Wo77A", 

    "refreshToken": "fc668b90-96c7-4e7d-bf55-41b522521cbd", 

    "expiryTokenDate": "2024-12-19T21:25:27.474Z"} 

 confirm(dto:ConfirmEmailDto): Promise<string> – переводить аккаунт в 

статус активованого в випадку коректних даних. На вхід функція очікує об’єкт 

типу ConfirmEmailDto. Цей об’єкт є обов'язковим і містить основні дані для 

підтвердження пошти, зокрема він очікує email, code та перевіє їхню валідність, 

приклад об'єкту наведено нижче: 

ConfirmEmailDto { 

  @IsEmail({}, { message: 'Введіть коректний email' }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле email обов'язкове" }) 

  email: string; 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле код обов'язкове" }) 

  @IsNumber() 

  code: number;} 
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Приклад даних: 

{"email": "zhurbeyartem@gmail.com", 

    "code": 9011} 

Якщо код правильний, то користувач отримає відповідне повідомлення 

"Аккаунт успішно активовано", якщо код введений не коректно, то він отримає 

ось таке повідомлення: "Невірний код". 

 refresh (refreshToken: string): Promise<TokenResponse> – перегенерація 

refresh токену. Очікує на вхід токен оновлення, наприклад: ̀  fc668b90-96c7-4e7d-

bf55-41b522521cbd ` 

Об’єкт результату: 

interface TokenResponse { 

  accessToken: string; 

  refreshToken: string; 

  expiryTokenDate: Date;} 

Результат матиме вигляд: 

{"accessToken": 

"eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJlbWFpbCI6Inp6b21iaTIwMDEyNUB

nbWFpbC5jb20iLCJpZCI6NSwiaXNBY3RpdmF0ZWQiOnRydWUsImlhdCI6MTczN

DM4NDMyNywiZXhwIjoxNzM0NDcwNzI3fQ.lFeoGmsEWY98umMAWFyt1_pz_a_n

rUqPMIrpo8Wo77A", 

    "refreshToken": "fc668b90-96c7-4e7d-bf55-41b522521cbd", 

    "expiryTokenDate": "2024-12-19T21:25:27.474Z"} 

register(data: UserBaseDto): Promise<TokenResponse> – реєстрація 

користувача в системі. Об’єкт який очікується на вхід та вихід, а також дані такіж 

самі, як в сервісі login. 

 resendCode({email}:ResendCodeDto): Promise<string> – генерує новий код 

активацій акаунта в базі даних та відправляє листа на пошту користувача. На вхід 

функція очікує об’єкт типу ResendCodeDto. Цей об’єкт є обов'язковим і містить 

основні дані для “перевідправки” коду на пошту, зокрема він очікує email та 

перевіє їхню валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 
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ResendCodeDto { 

  @IsEmail({}, {  

message: "Введіть коректний email" 

}) 

  @IsNotEmpty({  

message: "Поле email обов'язкове" 

 }) 

  email: string;} 

Приклад даних:  

{ 

"email": zzombi200125@gmail.com 

} 

Результатом данного сервісу є повідомлення про успішне виконання 

операції: “Код успішно відправлений на пошту” 

Діаграма класів, що ілюструє сервіси для обробки та управління даними, 

представлена на рисунку 2.4. 

 

 

Рис. 2.4. Діаграма класів API-класів 

mailto:zzombi200125@gmail.com
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Auth controller – клас, який містить методи операцій обробки даних та 

роботи з сутністю User, зокрема передбачає авторизацію, підтвердження пошти, 

оновлення токену авторизації, реєстрації та перевідправки коду на пошту даних. 

Кожен з цих сервісів очікує на вхід данні, які типізовані та мають бути коректно 

введені. Для реалізації даного класу використані наступні методи: 

 login(@Body() data: UserBaseDto) – авторизує користувача в системі. На 

вхід функція очікує об’єкт типу UserBaseDto. Цей об’єкт є обов'язковим і містить 

основні дані для авторизації, зокрема він очікує email, password та перевіє їхню 

валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

UserBaseDto { 

  @IsEmail({}, { message: 'Введіть коректний email' }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле email обов'язкове" }) 

  email: string; 

  @MinLength(8, { 

    message: 'Мінімальна довжина паролю повинна бути не менш ніж 8 

символів', 

  }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле пароль обов'язкове" }) 

  password: string; 

} 

Приклад даних:  

{ 

    "email": "zzombi200125@gmail.com", 

    "password": "123454321" 

} 

Повертає об'єкт у наступному вигляді: 

export interface TokenResponse { 

  accessToken: string; 

  refreshToken: string; 

  expiryTokenDate: Date; 
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} 

Результат виконання матиме вигляд:  

{ 

    "accessToken": 

"eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJlbWFpbCI6Inp6b21iaTIwMDEyNUB

nbWFpbC5jb20iLCJpZCI6NSwiaXNBY3RpdmF0ZWQiOnRydWUsImlhdCI6MTczN

DM4NDMyNywiZXhwIjoxNzM0NDcwNzI3fQ.lFeoGmsEWY98umMAWFyt1_pz_a_n

rUqPMIrpo8Wo77A", 

    "refreshToken": "fc668b90-96c7-4e7d-bf55-41b522521cbd", 

    "expiryTokenDate": "2024-12-19T21:25:27.474Z"} 

register(@Body() data: UserBaseDto) – реєструє користувача в базі даних. 

Об’єкт який очікується на вхід та вихід а також данні такіж самі як в котролері 

login. 

 refreshTokens(@Body() data: RefreshTokenDto) – перегенерація refresh 

токену. Очікує на вхід токен оновлення, наприклад:  “fc668b90-96c7-4e7d-bf55-

41b522521cbd” 

Об’єкт результату матиме наступний вигляд: 

interface TokenResponse { 

  accessToken: string; 

  refreshToken: string; 

  expiryTokenDate: Date;} 

Результат: 

{"accessToken": 

"eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJlbWFpbCI6Inp6b21iaTIwMDEyNUB

nbWFpbC5jb20iLCJpZCI6NSwiaXNBY3RpdmF0ZWQiOnRydWUsImlhdCI6MTczN

DM4NDMyNywiZXhwIjoxNzM0NDcwNzI3fQ.lFeoGmsEWY98umMAWFyt1_pz_a_n

rUqPMIrpo8Wo77A", 

    "refreshToken": "fc668b90-96c7-4e7d-bf55-41b522521cbd", 

    "expiryTokenDate": "2024-12-19T21:25:27.474Z"} 
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confirmEmail(@Body() data: ConfirmEmailDto) – підтвердження пошти. На 

вхід функція очікує об’єкт типу ConfirmEmailDto. Цей об’єкт є обов'язковим і 

містить основні дані для підтвердження пошти, зокрема він очікує email, code 

та перевіє їхню валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

ConfirmEmailDto { 

  @IsEmail({}, { message: 'Введіть коректний email' }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле email обов'язкове" }) 

  email: string; 

@IsNotEmpty({ message: "Поле код обов'язкове" }) 

  @IsNumber() 

  code: number;} 

Приклад даних: 

{"email": "zhurbeyartem@gmail.com", 

    "code": 9011} 

resendCode(@Body() data: ResendCodeDto) – повторне відправлення коду 

активації акаунту на пошту. На вхід функція очікує об’єкт типу ResendCodeDto. 

Цей об’єкт є обов'язковим і містить основні дані для перевідправки коду на 

пошту, зокрема він очікує email та перевіє їхню валідність, приклад об'єкту 

наведено нижче: 

ResendCodeDto { 

  @IsEmail({}, { message: 'Введіть коректний email' }) 

  @IsNotEmpty({ message: "Поле email обов'язкове" }) 

  email: string;} 

Приклад даних:  

{"email": "zzombi200125@gmail.com"} 

Dermache controller – клас, який містить методи операцій обробки даних та 

роботи з сутністю Dermache , зокрема передбачає купівлю акції, видалення, та 

продаж акції з бази даних. Кожен з цих сервісів очікує на вхід данні, які 

типізовані та мають бути коректно введені. Для реалізації даного класу 

використані наступні методи: 



53 

 

buy(@Body() data: BuyDto, @Req() req) – повертає список cтавок за вхідними 

параметрами. На вхід функція очікує data яка є об’єктом типу BuyDto. Цей об’єкт 

є обов'язковим і містить основні дані для оновлення портфелю, зокрема він 

очікує userId, ticker, buyPrice, buyCount, portfilio та перевіє їхню валідність, 

приклад об'єкту наведено нижче: 

BuyDto { 

  @IsNumber() 

  @IsOptional() 

  userId?: number; 

  @IsString() 

  ticker: string; 

  @IsNumber() 

  buyPrice: number; 

  @IsNumber() 

  buyCount: number; 

  @IsNumber() 

  portfolio: Portfolio; 

} 

Приклад даних для додавання акції матиме наступний вигляд: 

{ 

    "ticker":"SPYD.US", 

    "buyPrice": 50, 

    "buyCount": 10, 

    "portfolio": 9 

}, 2 

sell(@Body() data: SellDto, @Req() req) – повертає кількість ставок на роботу 

для конкретного користувача. На вхід функція очікує об’єкт типу SellDto. Цей 

об’єкт є обов'язковим і містить основні дані для створення портфелю, зокрема 

він очікує userId, ticker, sellPrice, sellCount, portfolio та перевіє їхню валідність, 

приклад об'єкту наведено нижче: 



54 

 

SellDto { 

  @IsNumber() 

  @IsOptional() 

  userId?: number; 

  @IsString() 

  ticker: string; 

  @IsNumber() 

  sellPrice: number; 

  @IsNumber() 

  sellCount: number; 

  @IsNumber() 

  portfolio: Portfolio; 

} 

Приклад даних матиме наступний вигляд: 

{ 

    "ticker":"SPYD.US", 

    "sellPrice": 10, 

    "sellCount": 10, 

    "portfolio": 9 

} , 4 

 deleteDermache(@Param('id', ParseIntPipe) id: number) – видаляє акцію з 

портфелю на вхід очікує ідентифікатор акції наприклад 45. 

User controller – клас, який містить методи операцій обробки даних та 

роботи з сутністю User, зокрема передбачає створення користувача, оновлення 

та видаленням користувача з бази даних. Кожен з цих сервісів очікує на вхід 

данні, які типізовані та мають бути коректно введені. Для реалізації даного класу 

використані наступні методи: 

createUser(@Body() data: UserBaseDto) – створює користувача. На вхід 

очікує об’єкт типу UserBaseDto. Цей об’єкт є обов'язковим і містить основні дані 
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для створення користувача, зокрема він очікує email, password та перевіє їхню 

валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

UserBaseDto { 

@IsEmail({}, { message: 'Введіть коректний email' }) 

@IsNotEmpty({ message: "Поле email обов'язкове" }) 

email: string; 

@MinLength(8, { 

message: "Мінімальна довжина паролю повинна бути не менш ніж 8 

символів", 

})  

@IsNotEmpty({ message: "Поле пароль обов'язкове" }) 

password: string; 

}  

Приклад даних для створення користувача наведено нижче: 

{ 

    "email": "zzombi200125@gmail.com", 

    "password": "12345678" 

} 

updateUser(@Body() data: EditUserDto) – змінює данні користувачу. На вхід 

очікує об’єкт типу EditUserDto. Цей об’єкт є обов'язковим і містить основні дані 

для створення користувача, зокрема він очікує email, password, isActivated та 

перевіє їхню валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

EditUserDto { 

@IsEmail({}, { message: "Введіть коректний email" }) 

@IsNotEmpty({ message: "Поле emil обов'язкове" }) 

email: string; 

@MinLength(8, { 

message: "Мінімальна довжина паролю повинна бути не менш ніж 8 

символів", 

}) 
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@IsOptional() 

password?: string; 

@IsBoolean() 

@IsOptional() 

isActivated?: boolean; 

@IsNumber() 

@IsOptional() 

code?: number; 

@IsString() 

@IsOptional() 

accessToken?: string; 

@IsString() 

@IsOptional() 

refreshToken?: string; 

@IsDate() 

@IsOptional() 

expiryTokenDate?: Date; 

} 

Приклад даних для редагування користувача: 

{ 

    "email": "zzombi200125@gmail.com", 

    "password": "123454321" 

} 

deleteUser(@Body() data: RemoveUserDto) – видаляєм користувача. На 

вхід очікує об’єкт типу RemoveUserDto. Цей об’єкт є обов'язковим і містить 

основні дані для видалення користувача, зокрема він очікує email та перевіє 

його валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

{ 

"email": "zzombi200125@gmail.com", 

} 
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 Portfolio controller – клас, який містить методи операцій обробки даних та 

роботи з сутністю Portfolio, зокрема передбачає створення інвестиційного 

портфелю, оновлення, пошук за ідентифікатором, пошук всіх портфелів, 

видалення, та аналізом портфелю з бази даних. Кожен з цих сервісів очікує на 

вхід данні, які типізовані та мають бути коректно введені. Для реалізації даного 

класу використані наступні методи: 

 create(@Body() data: CreatePortfolioDto, @Req() req) – створення портфелю. 

На вхід очікує об’єкт типу CreatePortfolioDto. Цей об’єкт є обов'язковим і містить 

основні дані для створення портфелю, зокрема він очікує title, description, user та 

перевіє їхню валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

CreatePortfolioDto { 

  @IsString() 

  title: string; 

  @IsString() 

  @IsOptional() 

  description?: string; 

  @IsNumber() 

  @IsOptional() 

  user?: User; 

} 

Приклад даних для створення портфелю матиме вигляд: 

{ 

    "title":"test3", 

    "description": "test3" 

} 

 getAll(@Req() req) – повертає портфелі які належать користувачу; 

 getOne(@Param(‘id’, ParseIntPipe) id: number) – повертає портфель, за 

ідентифікатором, наприклад 3; 

 delete@Param(‘id’, ParseIntPipe) id: number, @Req() req) – видалення 

портфелю за ідентифікатором, наприклад 2; 
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 edit(@Param(‘id’, ParseIntPipe) id: number,@Body() data:EditPortfolioDto 

,@Req() req) – редагування портфелю. На вхід функція очікує id, userId, data, яка 

є об’єктом типу EditPortfolioDto. Цей об’єкт є обов'язковим і містить основні дані 

для оновлення портфелю, зокрема він очікує title, description, dermaches та 

перевіє їхню валідність, приклад об'єкту наведено нижче: 

  { 

  id: number, 

    data: EditPortfolioDto 

} 

Де: 

EditPortfolioDto { 

  @IsString() 

  @IsOptional() 

  title?: string; 

  @IsString() 

  @IsOptional() 

  description?: string; 

  @IsArray() 

  @IsOptional() 

  dermaches?: Dermache[]; 

} 

analyze(@Body() data: IPortfolio) – аналіз портфелю. Цей об’єкт є 

обов'язковим і містить основні дані для проведення аналізу портфелю, зокрема 

він очікує score, issues, details та перевіє їхню валідність, приклад об'єкту 

наведено нижче: 

IPortfolio{ 

description?: string; 

currentPrice: number, 

profit: number, 

profitPercent: number, 
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startPrice: number, 

dermaches: IDermacheWithCurrentPrice[], 

dermachesHistory: { 

averages: number[], 

range: string[] 

} 

}  

Де: 

 IDermacheWithCurrentPrice extends Dermache{ 

  currentPrice: number; 

  profitPercent: number; 

  profit: number; 

  weight?: number; 

  volatility?: number; 

} 

Приклад даних для проведення аналізу портфелю матиме наступний вигляд: 

{ 

description: 'тестовий портфель', 

currentPrice: 4825.76, 

profit: 3278.76, 

profitPercent: 211.9431157078216, 

startPrice: 1547, 

dermaches: [ 

{ 

id: 7, 

ticker: 'PLTR.US', 

buyPrice: 0.5, 

buyCount: 10, 

sellCount: null, 

sellPrice: null, 
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currentPrice: 75.72, 

profit: 752.2, 

profitPercent: 15144, 

weight: 15.69079274559862, 

volatility: 3.769756097560976 

}, 

{ 

id: 8, 

ticker: 'KBWY.US', 

buyPrice: 0.5, 

buyCount: 10, 

sellCount: null, 

sellPrice: null, 

currentPrice: 19.16, 

profit: 186.6, 

profitPercent: 3832, 

weight: 3.9703590729750333, 

volatility: 0.3036585365853655 

} 

], 

dermachesHistory: { 

averages: [ 

4572.65, 4546.360000000001, 4546.08, 

4487.42, 4404.799999999999, 4367.02, 

4353.3, 4314.13, 4227.719999999999, 

4234.960000000001, 4235.97, 4275.82, 

4373.14, 4464.799999999999, 4461.65, 

4499.33, 4508.73, 4464.21, 

4475.5, 4443.07, 4449.43, 

4434.71, 4478.29, 4504.3099999999995, 
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4612.32, 4664.19, 4706.5, 

4760.73, 4749.09, 4761.32, 

4754.49, 4823.6, 4852.25, 

4885.35, 4958.530000000001, 4831.68, 

4840.34, 4811.31, 4839.89, 

4859.08, 4824.04 

], 

range: [ 

'2024-10-20', '2024-10-21', '2024-10-22', 

'2024-10-23', '2024-10-24', '2024-10-27', 

'2024-10-28', '2024-10-29', '2024-10-30', 

'2024-10-31', '2024-11-03', '2024-11-04', 

'2024-11-05', '2024-11-06', '2024-11-07', 

'2024-11-10', '2024-11-11', '2024-11-12', 

'2024-11-13', '2024-11-14', '2024-11-17', 

'2024-11-18', '2024-11-19', '2024-11-20', 

'2024-11-21', '2024-11-24', '2024-11-25', 

'2024-11-26', '2024-11-27', '2024-11-28', 

'2024-12-01', '2024-12-02', '2024-12-03', 

'2024-12-04', '2024-12-05', '2024-12-08', 

'2024-12-09', '2024-12-10', '2024-12-11', 

'2024-12-12', '2024-12-15' 

]}}  

Приклад результату виконання сервісу матиме вигляд: 

{"score":100, 

"details":{ 

"roiScore":40, 

"volatilityScore":30, 

"diversificationScore":20, 

"balanceScore":10}, 
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"issues":[]} 

Слід зауважити на тому, що контролерів менше ніж сервісів та вони завжди 

очікують ті ж самі дані що й сервіси. На наступному етапі проведемо розробку 

бази даних.  

2.2 Розробка бази даних системи 

Для збереження сутностей та взаємодії з даними у нашій системі було 

розроблено базу даних, таблиці якої віддзеркалюють моделі-сутності за 

допомогою ORM. Ми розглянули п’ять популярних ORM: TypeORM, Sequelize, 

Prisma, Mongoose та Knex.js, щоб обрати найбільш відповідний інструмент для 

нашого вебсервісу. Після аналізу було обрано TypeORM, оскільки він найкраще 

відповідає нашим вимогам та архітектурі. 

TypeORM є потужним інструментом для роботи з базами даних, який 

підтримує TypeScript "з коробки". Це дозволяє зручно створювати типізовані 

моделі, використовуючи декоратори, що спрощують опис сутностей, їх зв’язків 

і конфігурацій. Окрім цього, TypeORM підтримує широкий спектр баз даних, 

таких як PostgreSQL, MySQL, SQLite та MongoDB, що робить його гнучким 

вибором для різних проєктів. Важливою перевагою є система міграцій, яка 

дозволяє легко керувати змінами структури бази даних, а також вбудована 

система кешування, що допомагає оптимізувати складні запити. Однак 

TypeORM має й недоліки, серед яких складність налаштування для початківців і 

потенційні проблеми з продуктивністю при роботі з великими базами даних. 

Серед інших розглянутих ORM варто згадати Sequelize, який пропонує 

зручний синтаксис для роботи з моделями, але не має повної підтримки 

TypeScript і вимагає більше ручної роботи для створення зв’язків і міграцій. 

Prisma, навпаки, має чудову інтеграцію з TypeScript і автоматично генерує моделі 

з бази даних, але обмежена у підтримці складних зв’язків і сумісності з деякими 

базами даних. Mongoose добре підходить для MongoDB завдяки своїй простоті й 

спеціалізації, але не підтримує реляційні бази даних, які нам потрібні. Knex.js є 
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query builder'ом, а не повноцінною ORM, що ускладнює роботу із сутностями та 

зв’язками. 

TypeORM було обрано через його відповідність архітектурі нашого 

проєкту, інтеграцію з TypeScript, підтримку складних зв’язків між таблицями та 

зручність роботи з реляційними базами даних, такими як PostgreSQL. Це 

забезпечує ефективну розробку й масштабованість системи. Взаємодія з базою 

даних у нашій системі реалізується через контролери, що дозволяє чітко 

розділити логіку бізнес-процесів та роботу з даними. База даних сайту 

складається з 3 таблиць: 

1. user – таблиця, яка зберігає дані про користувачів системи, та має 

зв’язок 1 до багатьох з таблицею portfolio; 

2. portfolio – таблиця, яка зберігає дані про портфелі, та має зв’язок, 1 

до багатьох з таблицею dermache, а також багато до 1 з таблицею user; 

3. dermache – таблиця, яка зберігає дані про акції, та має зв’язок багато 

до 1 з таблицею portfolio. 

Нижче наведений опис кожної з наведених таблиць бази даних (див. табл. 

2.1 – 2.3) 

 

Таблиця 2.1 

Опис сутності User 

Поле Тип Призначення 

Id Uniqueidentifier, PK Унікальний ідентифікатор 

email VARCHAR(255) Еmail адреса 

password VARCHAR(255) Пароль 

isActivated  BOOLEAN Статус аккаунту 

code INT Код активації 

accessToken  VARCHAR(255) Токен доступу 

refreshToken VARCHAR(255) Токен оновлення 

expiryTokenDate DATE 
Дата закінчення токену 

оновлення 
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Таблиця 2.2  

Опис сутності Portfolio 

Поле Тип Призначення 

id Uniqueidentifier, PK 
Унікальний 

ідентифікатор 

title VARCHAR(255) Заголовок 

description VARCHAR(255) Опис 

userId INT, FK 
Ідентифікатор 

власника портфелю 

 

Таблиця 2.3 

Опис сутності Dermache 

 

На наступному етапі проведемо проєктування та реалізацію алгоритмів 

роботи системи.  

2.3 Проєктування та реалізація алгоритмів роботи системи  

 Система аналізу інвестиційних портфелів побудована на компонентній 

архітектурі, що дозволяє досягти високої модульності та масштабованості. 

Кожен компонент відповідає за виконання окремої бізнес-логіки, а взаємодія між 

ними забезпечується через чітко визначені інтерфейси. Така архітектура 

дозволяє легко оновлювати, масштабувати та підтримувати систему, що є 

важливим аспектом для майбутнього розширення функціоналу. 

Поле Тип Призначення 

Id Uniqueidentifier, PK 
Унікальний 

ідентифікатор 

ticker VARCHAR(255) Тікер 

buyPrice FLOAT 
Середня ціна 

покупки 

sellPrice FLOAT 
Середня ціна 

продажу 

buyCount INT Кількість куплених 

sellCount INT Кількість проданих 

portfolioId INT, FK Ідентифікатор 

портфелю 
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 Для того, щоб забезпечити зручність використання та ефективність роботи, 

кожен етап взаємодії користувача з вебсайтом передбачає чітке відображення 

результатів операцій. Діаграма активності дає змогу наочно простежити 

процеси, які відбуваються під час взаємодії користувача з системою, рис.2.5.  

 

Рис. 2.5. Діаграма роботи сайту 

 

Вона описує основні етапи, починаючи з того, як гість відвідує головну сторінку 

та завершується тим, що користувач отримує результат виконання своїх операцій 

на сайті. 

1. Гість заходить на головну сторінку. 

2. Після входу або реєстрації робиться відповідний запит на сервер. 

3. Якщо є помилки у введених даних – відображається повідомлення 

про помилку. 

4. Дані перевіряються на стороні серверу й повертається помилка у разі 

їх неправильності. 
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5. Після успішної авторизації або реєстрації, користувач може 

створювати портфелі. 

6. Система виконує запити до БД та повертає дані. 

7. Результат виконання операції відображається користувачу. 

У результаті чітко визначеної роботи з користувачем система автоматично 

перевіряє введені дані та обробляє запити на сервері, що дозволяє забезпечити 

максимальну зручність і безпеку під час авторизації та реєстрації. Це важливо, 

оскільки гарантується, що лише правильні дані потрапляють до системи, що, в 

свою чергу, дозволяє підтримувати високу надійність та точність даних. 

Після успішної авторизації або реєстрації користувач може приступити до 

створення інвестиційних портфелів. Важливою частиною цього процесу є 

взаємодія з базою даних, де зберігаються всі необхідні дані про портфелі та їх 

складові. База даних не тільки зберігає інформацію, але й дозволяє надавати 

користувачеві актуальні дані в режимі реального часу. 

Подальша обробка даних, аналіз інвестиційного портфеля та візуалізація 

результатів виконуються за допомогою відповідних алгоритмів, які 

забезпечують точність і швидкість роботи системи. У кінцевому результаті 

користувач отримує чітке і зрозуміле представлення про стан свого портфеля, що 

дозволяє йому приймати обґрунтовані рішення щодо його коригування та 

подальших дій. 

Загалом, система надає користувачам всі необхідні інструменти для 

створення, моніторингу та аналізу інвестиційних портфелів у зручному та 

інтуїтивно зрозумілому інтерфейсі, що є важливим для успішного впровадження 

та використання таких систем у реальних умовах. 

Для візуалізації процесів взаємодії компонентів системи можна звернутися 

до діаграми активності, представленої на рисунку 2.5, яка відображає ключові 

етапи роботи вебсайту і взаємодії між користувачем, сервером і базою даних. 
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Висновки до другого розділу 

 

У процесі проєктування системи аналізу інвестиційного портфелю, були 

аналізовані всі можливі варіанти використання програмного продукту 

відповідно до вимог, що стосуються програмного забезпечення. Отримані 

результати були використані для створення об'єктно-орієнтованої структури 

системи, включаючи моделювання взаємодії між складовими частинами 

відповідно до обраної архітектури. 

 Крім того, була розроблена база даних на основі сутностей та даних, які 

використовуються у системі. Зв'язки між таблицями бази даних та моделями-

сутностями були налагоджені за допомогою ORM, що дозволило забезпечити 

зручний доступ та взаємодію з даними у системі. 
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РОЗДІЛ 3. ІНТЕРФЕЙС ТА ПОРЯДОК РОБОТИ З ВЕБДОДАТКОМ 

3.1 Створення програмного додатку 

Створення програмного додатку починається з створення контролерів які 

відповідають за прийом HTTP-запитів і повернення відповідей. Це своєрідна 

точка входу до додатка для зовнішніх запитів. А також створення сервісів які 

відповідють за реалізацію бізнес-логіки та виконання операцій, таких як 

взаємодія з базою даних, виконання обчислень або запитів до зовнішніх API. 

Сервіси організовують логіку програми в окремі класи які можуть бути 

багаторазово використані. 

Розпочнемо наше створення з GetOneService сервісу який відповідає за 

отримання коректної інформації для контролера портфелів та має 2 методи які 

відподні за отримку даних з бази даних та сторонього ресурсу. Розпочнемо з 

методу getOne який наведено нижче. 

async getOne({ id, type = 'findOne' }: GetOneDto): Promise<Portfolio> { 

    try { 

      const portfolio = this.portfolioRepository 

        .createQueryBuilder('portfolio') 

        .leftJoinAndSelect('portfolio.dermaches', 'dermaches') 

        .where('portfolio.id = :id', { id }); 

 

      if (type === 'delete' || type === 'edit') { 

        portfolio 

          .leftJoin('portfolio.user', 'user') 

          .select(['portfolio', 'dermaches', 'user.id']); 

      } 

 

      const result = await portfolio.getOne(); 

      if (!result) 
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        throw new HttpException( 

          'Портфоліо з таким id не існує', 

          HttpStatus.NOT_FOUND, 

        ); 

      return result 

    } catch (error) { 

      throw error; 

    } 

  } 

Даний метод відповідає за запит до бази даних який перевіряє чи є в 

наявності те чи інше портфоліо. Цей метод приймає об'єкт типу GetOneDto який 

очікує ідентифікатор портфелю (id) та за бажанням тип (type) він нам 

необхідний, щоб коли ми перевикористовуєм цей метод в інших сервісах 

наприклад CreateService ми не отримували помилку при перевірці чи існує вже 

такий портфель. 

Наступним методом є getOneWithData він відповідає за отримання та 

обчислення всіх необхідних даних для відмальовки на стороні клієнту. 

async getOneWithData(portfolio: Portfolio): Promise<IPortfolio> { 

    try { 

      const startPrice = countStartPrice(portfolio.dermaches) 

      const dermachesWithCurrentPrice = await 

countCurrentPrice(portfolio.dermaches) 

      const dermaches = addInfoToDermaches(portfolio.dermaches, 

dermachesWithCurrentPrice) 

      const currentPrice = portfolioCurrentPrice(dermaches) 

      dermaches.forEach(dermache => { 

        dermache.weight = (((dermache.buyCount - dermache.sellCount || 0) * 

dermache.currentPrice) / currentPrice) * 100 

      }) 
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      const profit = currentPrice - startPrice; 

      const profitPercent = ((currentPrice - startPrice) / startPrice) * 100; 

      const dermachesHistory = await this.dermacheGetHistory.getHistory({ 

        tickers: dermaches.map((dermache) => dermache.ticker).join(','), 

        createdAt: portfolio.createdAt, 

        dermaches: dermaches 

      }) 

      return { 

        description: portfolio.description, 

        currentPrice, 

        profit, 

        profitPercent, 

        startPrice, 

        dermaches, 

        dermachesHistory 

      }; 

    } 

    catch (error) { 

      throw error 

    } 

  }  

Цей метод має кілька зміних які підраховують необхідні данні, групуються 

та повертаються в вигляді об’єкта. Детальний огляд зміних наведено нижще. 

const startPrice = countStartPrice(portfolio.dermaches) 

Ця зміна вираховує суму яка була витрачена на покупку всіх акцій  в ній 

викликається функція countStartPrice яка проходиться по акціям за допомогою 

метода reduce, який використовується для обробки масивів і зведення їх до 

одного значення.  

const dermachesWithCurrentPrice = await 

countCurrentPrice(portfolio.dermaches) 
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Ця зміна отримує список акцій з актуальними цінами з брокера 

FreedomFinance за допомогою axios. Ця бібліотека є популярним інструментом 

для виконання HTTP-запитів у JavaScript-додатках. Axios забезпечує зручний 

синтаксис для роботи з API, підтримує проміси, що спрощує обробку 

асинхронних операцій, і має вбудовані можливості для перехоплення запитів та 

відповідей. Таким чином ми можемо створити красивий  та легко читабельний 

синтаксис який буде зрозумілий для інших розробників. Запит для отримання 

інфомації про акції наведено нижче. 

export const countCurrentPrice = async (dermaches: Dermache[]): 

Promise<IDermacheFromFF[]> => { 

  const tickers = dermaches.map((dermache) => dermache.ticker).join('+') 

  const params = "ltp+c"; 

  const { data } = await 

axios.get(`https://freedom24.com/securities/export?tickers=${tickers}&params=${pa

rams}`)  

  return data 

} 

Наступна зміна повертає новий масив акцій з даними, а саме додається 

теперішня ціна, підраховується профіт акції в доларах та в відсотках.  

const dermaches = addInfoToDermaches(portfolio.dermaches, 

dermachesWithCurrentPrice) 

 Наступна зміна нам знадобиться щоб підрахувати теперішню 

вартість портфелю з теперішньой ціни акцій яку ми мажм в dermaches. 

const currentPrice = portfolioCurrentPrice(dermaches) 

 Підрахунок ваги акцій є ключовим моментом в нашому додатку так 

як вага акцій потрібна для проведення аналізу портфелю та коректного 

відображення на круговій діаграмі розподілу акцій. Саме для цього нам 

потрібний метод перебору масиву який наведено нижще. 

    dermaches.forEach(dermache => { 
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        dermache.weight = (((dermache.buyCount - dermache.sellCount || 0) * 

dermache.currentPrice) / currentPrice) * 100 

      }) 

Щоб інвестор міг легко визначити, скільки відсотків та доларів було 

зароблено, у системі використовуються спеціальні змінні, які наведені нижче. 

const profit = currentPrice - startPrice; 

      const profitPercent = ((currentPrice - startPrice) / startPrice) * 100; 

Настпупна зміна нам потрібна щоб коректно відмальовувати графік ціни 

портфелю. В цій зміні робиться запит на стороній ресурс щоб отримати історію 

свічок всіх акцій які ми маєм в портфелі та визначити середнє значення на 

кождний день від дня створення портфелю. А також присвоїти кожній акції її 

волативність що є доволі важливим показником при аналізі портфелю. 

const dermachesHistory = await this.dermacheGetHistory.getHistory({ 

        tickers: dermaches.map((dermache) => dermache.ticker).join(','), 

        createdAt: portfolio.createdAt, 

        dermaches: dermaches 

      }) 

Наступним не менш важливим сервісом є AnalyzeService. Він відповідає за 

аналіз портфелю та надання рекомендацій для покращення стану портфелю. В 

цьому сервісі є один метод analyze який наведено нище. 

analyze(portfolioData: IPortfolio): IAnalyze { 

    let score = 0; 

    const issues: string[] = []; 

    const totalRoi = totalROI(portfolioData.dermaches) 

    const roiScore = totalRoi > 20 ? 40 : totalRoi > 10 ? 20 : 0; 

    if (roiScore === 0) issues.push("Низька прибутковість портфеля (ROI < 

10%).\nДекілька порад які можуть покращити стан:\nОцініть поточний склад 

портфеля: Перегляньте активи, які мають найменший вклад у 

прибутковість.\nВизначте слабкі місця: Це можуть бути активи з низькою 

віддачею або високою волатильністю, яка не компенсується 
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прибутковістю.\nПерегляньте розподіл ваги активів: Один актив може 

займати занадто велику частку, що впливає на загальний результат."); 

    score += roiScore; 

    const avgVolatility = averageVolatility(portfolioData.dermaches); 

    const volatilityScore = avgVolatility < 10 ? 30 : avgVolatility < 20 ? 15 : 0; 

    if (volatilityScore === 0) issues.push("Високий ризик через волатильність 

(> 20%).\nДекілька порад які можуть покращити стан:\nЗменшіть частку 

активів із високою волатильністю, якщо їхній внесок у загальний дохід 

невеликий\nДодайте інструменти хеджування, такі як опціони, ф'ючерси чи 

золото, які можуть захистити ваш портфель від значних 

коливань.\nЗбалансуйте активи, наприклад, 60% портфеля можуть складати 

надійні активи, а 40% — ризикові"); 

    score += volatilityScore; 

    const isDiversified = portfolioData.dermaches.every(asset => asset.weight < 

50); 

    const diversificationScore = isDiversified ? 20 : 0; 

    if (diversificationScore === 0) issues.push("Недостатня диверсифікація 

активів (один або більше активів ≥ 50% ваги).\nЩо слід зробити:\n Проведіть 

ребалансування: перевірте співвідношення активів і відкорегуйте 

його.Максимальна частка одного активу у портфелі не повинна перевищувати 

10–20%.\nДодайте активи з різних секторів (технології, медицина, енергетика, 

сільське господарство тощо).\nВикористовуйте біржові фонди(ETF), вони 

дозволяють інвестувати у широкий спектр активів з низькими витратами. Це 

знижує концентрацію в окремих позиціях."); 

    score += diversificationScore; 

    const overweightAsset = portfolioData.dermaches.some(asset => 

asset.weight > 60); 

    const balanceScore = overweightAsset ? -20 : 10; 

    if (balanceScore < 0) issues.push("Один із активів займає понад 60% ваги 

портфеля.\nПоради які допоможуть покращити стан:\nПроаналізуйте активи, 
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які мають найбільшу вагу у портфелі.\nЗменште частку активу(-ів), що 

перевищують 50%, за рахунок продажу частини цього активу."); 

    score += balanceScore; 

    score = Math.min(100, Math.max(0, score)); 

    return { 

      score, 

      details: { 

        roiScore, 

        volatilityScore, 

        diversificationScore, 

        balanceScore, 

      }, 

      issues, 

    }; 

  } 

В даному методі аналіз проводиться по чотирьом ключовим показникам а 

саме ROI, волативність, дирефікація, збалансованість. Давайте розпочнемо з 

ROI. ROI – це показник, який використовується для оцінки ефективності 

інвестицій або порівняння прибутковості різних варіантів вкладень. Він 

відображає співвідношення отриманого прибутку до суми інвестицій і зазвичай 

виражається у відсотках. Формула розрахунку ROI виглядає так, (3.1): 

𝑅𝑂𝐼 =
Чистий прибуток

Сума інвестицій
∗ 100     (3.1) 

Цей показник допомагає інвесторам і підприємцям зрозуміти, наскільки 

вигідними є їхні інвестиції. Високий ROI свідчить про те, що вкладення було 

ефективним і принесло значний прибуток у порівнянні з витратами. Фрагмент 

коду який відповідає за підрахунок ROI наведено нище. 

export const totalROI = (dermaches: IDermacheWithCurrentPrice[]) => { 

  const result = dermaches.reduce((sum, dermache) => { 
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    const roi = ((dermache.currentPrice - dermache.buyPrice) / 

dermache.buyPrice) * 100; 

    return sum + roi * (dermache.weight / 100); 

  }, 0); 

  return result 

} 

Наступним підраховується волативність. Волатильність — це показник, 

що характеризує ступінь коливань цін фінансових інструментів за певний період 

часу. Вона відображає, наскільки швидко і суттєво змінюється ціна активу, і є 

одним із ключових параметрів оцінки ризику на фінансових ринках. Висока 

волатильність вказує на значні зміни цін у короткі періоди часу, тоді як низька 

волатильність свідчить про стабільніші та передбачувані зміни. Волатильність 

використовується для аналізу ринків і прийняття рішень інвесторами та 

трейдерами. Вона допомагає оцінити ризики, пов'язані з інвестиціями у певний 

актив: чим вища волатильність, тим вищий ризик, але потенційно й більший 

прибуток. Наприклад, активи з високою волатильністю можуть бути 

привабливими для трейдерів, які прагнуть заробити на короткострокових 

коливаннях цін. Натомість інвестори, які віддають перевагу стабільним 

довгостроковим вкладенням, зазвичай обирають активи з низькою 

волатильністю. Фрагмент коду який відповідає за підрахунок волативності 

наведено нище. 

export const averageVolatility = (dermaches: IDermacheWithCurrentPrice[]) 

=> { 

return dermaches.reduce((sum, asset) => { 

return sum + asset.volatility * (asset.weight / 100); 

}, 0); 

}  

Не менш важливим для інвесторів є і диверсифікація яка потрібна для 

зменшення впливу волатильності ринку та мінімізації ризиків, пов’язаних із 

вкладенням в один актив або сектор. Наприклад, інвестор може вкладати кошти 
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у акції різних галузей, облігації, нерухомість, золото чи інші активи. Це 

забезпечує більшу стабільність портфеля, оскільки падіння вартості одного 

активу не матиме критичного впливу на загальний результат. Фрагмент коду 

який відповідає за підрахунок волативності наведено нище.  

const isDiversified = portfolioData.dermaches.every(asset => asset.weight < 

50); 

Останім етапом аналізу портфелю є перевірка його на збалансованість. 

Зазвичай люди плутають поняття збалансованості та диверсифікації, хоча вони 

мають різні цілі та підходи у фінансовому плануванні. Диверсифікація, як уже 

згадувалося, – це розподіл інвестицій між різними активами, секторами або 

регіонами, щоб знизити ризик втрат у разі падіння окремого активу чи сектора. 

Її головна мета – мінімізувати ризик за рахунок різноманітності портфеля. 

Збалансованість же стосується гармонійного розподілу активів у портфелі 

відповідно до цілей інвестора, його фінансових можливостей і схильності до 

ризику. Це означає створення портфеля, у якому ризик і дохідність відповідають 

очікуванням інвестора. Збалансований портфель зазвичай включає як ризиковані 

активи (наприклад, акції), так і консервативні (наприклад, облігації чи грошові 

фонди), щоб забезпечити оптимальне співвідношення між стабільністю та 

потенційним прибутком. Фрагмент коду який відповідає за підрахунок 

волативності наведено нище. 

const overweightAsset = portfolioData.dermaches.some(asset => asset.weight 

> 60). 

3.2 Структура інтерфейсу вебдодатку 

Взаємодія користувачів з системою відбувається за допомогою браузера. 

При переході на сторінку сайту, користувач бачить перед собою початкову 

сторінку (Рис. 3.1).  

 

Рис. 3.1. Початкова сторінка 
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Для отримання додатково повноцінного функціоналу, користувач повинен 

авторизуватись. Якщо відвідувач не має облікового запису, необхідно пройти 

етап реєстрації на вебресурсі (рисунки. 3.2 - 3.6). Форма реєстрації та авторизації 

передбачає введення електронної пошти, паролю. Встановлені наступні вимоги 

до паролів: мінімальна кількість символів 8, та перевірка електроної пошти за 

допомогою регулярного вираження ' /^[\w-\.]+@([\w-]+\.)+[\w-]{2,4}$/'. Для 

форми реєстрації також зрівнюються паролі. 

 

 

Рис. 3.2. Форма авторизації 

 

 

Рис. 3.3. Форма авторизації з занадто коротким паролем 

mailto:+@([/w-%5d+/.)+%5b/w-%5d%7b2,4%7d$/
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Рис. 3.4. Форма авторизації з пустим полем паролю 

 

 

Рис. 3.5. Форма реєстрації 

 

 

Рис. 3.6. Форма з неправильно заповненими полями 
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Наступним етапом після реєстрації є підтвердження аккаунту через форму 

вводу коду (рисунки 3.7 – 3.8). Форма підтвердження електронної пошти, 

передбачає введенення чотирьох значного числа. 

 

 

Рис. 3.7. Форма підтвердження пошти 

 

 

Рис. 3.8. Код який приходить на пошту 

 

Якщо ж користувач випадково закрив форму підтвердження пошти він 

може відчинити її заново натиснувши “Форма підтвердження пошти” та ввести 

свою пошту куди знову прийде лист (рисунки 3.9). Форма відправки коду на 

електронну пошту, передбачає введенення електроної пошти яка перевіряється 

за допомогою регулярного вираження ' /^[\w-\.]+@([\w-]+\.)+[\w-]{2,4}$/'.  

mailto:+@([/w-%5d+/.)+%5b/w-%5d%7b2,4%7d$/
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 Рис. 3.9. Форма відправки листа на пошту 

Також на сайті є сповіщення про успішне виконання операції (рис. 3.10 – 

3.11). 

 

 

Рис. 3.10. Запит виконався з помилкою 

 

 

Рис. 3.11. Запит виконався успішно 

 

Після успішної авторизації користувач побачить перед собою головну 

сторінку (Рис. 3.12). 

 

 

Рис. 3.12. Головна сторінка авторизованого користувача 
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На головній сторінці користувач може створити собі інвестиційний 

портфель натиснувши на кнопку “Створити портфель” (рисунки 3.13 – 3.14). Та 

заповнивши відповідну форму з двома полями які мають тип текст. 

 

 

Рис. 3.13. Кнопка “створити портфель” 

 

 

Рис. 3.14. Модальне вікно для створення портфелю 

 

Після успішного створення портфелю він з’явиться у нас в списку з 

можливістю редагування або видалення (рисунки 3.15-3.17). 

 

 

Рис. 3.15. Список портфелів 

 

Рис. 3.16. Модальне вікно підтвердження видалення портфелю 
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Рис. 3.17. Модальне вікно редагування портфелю 

 

Після створення портфелю можна перейти до заповнення його акціями 

(рисунки 3.18 – 3.19). Форма купівлі акцій передбачає введення назви акції 

(тікер) тип текст, ціни купівлі в $ та кількості куплених акцій типу числа. 

 

 

Рис. 3.18. Модальне вікно купівлі акції 

 

 

Рис. 3.19. Модальне вікно купівлі акції з помилками 
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Після успішного заповнення портфелю акціями на головній сторінці 

добавляються декілька нових елементів (рисунки 3.20-3.22). 

 

Рис. 3.20. Графік середньої ціни портфелю 

 

Рис. 3.21. Кругова діаграма розподілу активів 

 

 

Рис. 3.22. Оновлений вигляд таблиці активів 
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Якщо користувач випадково купив не ту акції він може її видалити 

натиснувши на значок корзини (Рис. 3.23). 

 

Рис. 3.23. Модальне вікно видалення акції з портфелю 

 

 Щоб записати продаж акції та зупинити підрахунок прибутку потрібно 

натиснути на кнопку “Продати” після чого з’явиться відповідне модальне вікно 

(рисунки 3.24-3.26) з двума полями в які можна ввести лише числа. 

 

 

Рис. 3.24. Модальне вікно з пропущеними заповненими полями 

 

 

Рис. 3.25. Модальне вікно з неправильно заповненими полями 
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Рис. 3.26. Правильно заповнене модальне вікно 

 

Коли користувач заповнить своє портфоліо та натисне “Аналіз портфелю” 

йому відкриється відповідне модальне вікно з детальною інформацією (рисунки 

3.27-3.31). 

 

 

Рис. 3.27. Вигляд модального вікна без помилок 
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Рис. 3.28. Вигляд модального вікна з помилкою про дерифікацію активів 

 

 

Рис. 3.29. Вигляд модального вікна з помилкою про недостатню 

збалансованість активів 

 

 

Рис. 3.30. Вигляд модального вікна з помилкою про низьку прибутковість 
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Рис. 3.31. Вигляд модального вікна з помилкою про високу волатильність 

 

На наступному етапі проведемо тестування програмного комплексу. 

3.3 Тестування роботи програмного комплексу 

Важливим етапом розробки програмного забезпечення є процес 

тестування та виправлення дефектів. Для перевірки коректності роботи сайту 

було проведено тестування основних функцій, таких як створення портфеля, 

заповнення його акціями та запит аналізу. Ось кроки тестування: 

Першим кроком є вхід в обліковий запис. Передумовою є те, що 

користувач знаходиться на формі авторизації. Кроки включають введення 

облікових даних та натискання кнопки "Увійти". Очікуваний результат: 

користувач буде перенаправлений на головну сторінку. Фактичний результат 

підтвердив, що користувач справді був перенаправлений на головну сторінку. 
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Другим етапом є створення інвестиційного портфелю. Передумови: 

користувач аутентифікований у системі. Кроки включають натискання кнопки 

“Створити портфель” та заповнення форми. Очікуваний результат: користувач 

повинен побачити портфель у списку портфелів. Фактичний результат 

підтвердив, що портфель дійсно з’явився в списку портфелів. 

Третій крок включає додавання акції до портфелю. Передумови: 

користувач знаходиться на сторінці необхідного портфелю. Кроки: коректне 

заповнення форми й відправка її на сервер. Очікуваний результат: користувач 

має побачити сповіщення про успішне додавання акції до портфелю, а також 

саму акцію в портфелі. Фактичний результат підтвердив, що сповіщення було 

відображено, а акція з'явилася в портфелі. 

Четвертий етап – видалення акції з портфелю. Передумови: користувач 

знаходиться на сторінці необхідного портфелю. Кроки: користувач знаходить 

необхідну акцію, натискає на іконку корзини та підтверджує видалення акції. 

Очікуваний результат: акція має зникнути зі списку, а також висвітитись 

сповіщення про успішне видалення. Фактичний результат підтвердив, що акція 

дійсно зникла, а сповіщення було відображене. 

П’ятий крок – продаж акції в портфелі. Передумови: користувач 

знаходиться на сторінці необхідного портфелю. Кроки: користувач знаходить 

акцію, натискає на кнопку “Продати” та коректно заповнює форму, після чого 

знову натискає на кнопку “Продати”. Очікуваний результат: з’являється 

нотифікація про успішну транзакцію. Фактичний результат підтвердив, що 

нотифікація з’явилася. 

Шостим етапом є редагування інформації про портфель. Передумови: 

користувач знаходиться на головній сторінці або на сторінці портфеля. Кроки: 

користувач натискає на іконку олівця на необхідному портфелі та змінює його 

назву або опис, після чого натискає кнопку “Оновити портфель”. Очікуваний 

результат: повинна з’явитися нотифікація про успіх. Фактичний результат 

підтвердив, що нотифікація з’явилася. 
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Останній етап – аналіз портфелю. Передумови: користувач знаходиться на 

сторінці портфеля, який потребує аналізу, та має мінімум одну акцію в ньому. 

Кроки: користувач натискає кнопку “Аналіз портфелю”. Очікуваний результат: 

відкривається модальне вікно з оцінкою портфелю та порадами щодо його 

покращення, якщо в портфелі є проблеми. Фактичний результат підтвердив, що 

модальне вікно з оцінкою та порадами відкривається. 

Ці тести дозволили переконатися в тому, що всі основні функціональні 

можливості системи працюють правильно, і користувач може успішно 

взаємодіяти з платформою, створюючи та редагуючи свої інвестиційні портфелі, 

додаючи акції та проводячи аналіз. 

 

Висновки до третього розділу 

 

У даному розділі наведено опис структури для системи аналізу портфелю. 

Описано кожен елемент системи та його взаємодію з іншими компонентами. 

Також був представлений опис інтерфейсу розробленого програмного 

продукту. У цьому описі були візуально продемонстровані всі функціональні 

можливості додатку. 

Для перевірки коректності роботи додатку було проведене тестування на 

тестовому прикладі. Тестування було проведено поетапно з метою порівняння 

очікуваних результатів з фактичними результатами кожного етапу. 

  



90 

 

ВИСНОВКИ 

В результаті проведених досліджень були отримані наступні висновки: 

проведено аналіз предметної області, що дозволило визначити основні вимоги 

до системи. На основі цього аналізу було складено набір функціональних 

можливостей для веб-орієнтованої системи. З метою розробки 

конкурентоспроможного програмного забезпечення було проведено 

порівняльну характеристику платформ, які найбільш наближені до завдань 

дослідження. Це дало змогу сформувати набір найважливіших характеристик 

для веб-орієнтованої системи. Відповідно до обраної архітектури та поставлених 

вимог були вибрані необхідні інструментальні засоби для реалізації проєкту. 

Були визначені засоби використання платформи користувачами, також була 

спроєктована об’єктно-орієнтована схема моделі, детально описано кожен її 

структурний елемент.  

На основі визначених сутностей системи була спроєктована база даних, яка 

використовує ORM для збереження даних вебдодатку та виконання операцій над 

ними. Описано алгоритм взаємодії компонентів системи та логіку виконання 

операцій з даними.  

Проведено опис інтерфейсу додатку, його структурних елементів та 

функціональних можливостей, інструментів роботи з даними. Також було 

проведено тестування додатку з метою перевірки коректності його роботи.  

Реалізований програмний комплекс готовий до використання. Сайт може 

спростити процес проведення аналізу інвестиційного портфелю та 

використовуватись для відслідковування інвестицій. Цей програмний продукт не 

є кінцевою версією і може бути поліпшений шляхом впровадження нового 

функціоналу.  
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Додаток А 

Контролер portfolio: 

import { 

  Body, 

  Controller, 

  Delete, 

  Get, 

  Param, 

  ParseIntPipe, 

  Post, 

  Put, 

  Req, 

  UseGuards, 

} from '@nestjs/common'; 

import { CreatePortfolioDto } from './create/create.dto'; 

import { CreateService } from './create/create.service'; 

import { AuthGuard } from '../auth/auth.guard'; 

import { GetAllService } from './get-all/get-all.service'; 

import { GetOneService } from './get-one/get-one.service'; 

import { RemoveService } from './remove/remove.service'; 

import { EditService } from './edit/edit.service'; 

import { EditPortfolioDto } from './edit/edit.dto'; 

import { IPortfolio } from './get-one/get-one.interface'; 

import { AnalyzeService } from './analyze/analyze.service'; 

 

@UseGuards(AuthGuard) 

@Controller('portfolio') 

export class PortfolioController { 

  constructor( 

    private createService: CreateService, 

    private getAllService: GetAllService, 

    private getOneService: GetOneService, 

    private deleteService: RemoveService, 

    private editService: EditService, 

    private analyzeService: AnalyzeService 

  ) { } 

 

  @Post('create') 

  create(@Body() data: CreatePortfolioDto, @Req() req) { 

    const userId = req.user.id; 

    return this.createService.create({ ...data, user: userId }); 

  } 
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  @Get('') 

  getAll(@Req() req) { 

    const userId = req.user.id; 

    return this.getAllService.getAll(userId); 

  } 

 

  @Get('/:id') 

  async getOne(@Param('id', ParseIntPipe) id: number) { 

    const portfolio = await this.getOneService.getOne({ id: id }) 

    if (portfolio.dermaches.length < 1) return portfolio 

    return this.getOneService.getOneWithData(portfolio); 

  } 

 

  @Delete('/:id') 

  delete(@Param('id', ParseIntPipe) id: number, @Req() req) { 

    const userId = req.user.id; 

    return this.deleteService.delete(id, userId); 

  } 

 

  @Put('/:id') 

  edit( 

    @Param('id', ParseIntPipe) id: number, 

    @Body() data: EditPortfolioDto, 

    @Req() req, 

  ) { 

    const userId = req.user.id; 

    return this.editService.edit(id, data, userId); 

  } 

 

  @Post('/analyze') 

  analyze( 

    @Body() data: IPortfolio 

  ) { 

    return this.analyzeService.analyze(data) 

  } 

} 

Сервіс register: 

import { HttpException, HttpStatus, Injectable } from '@nestjs/common'; 

import { JwtService } from '@nestjs/jwt'; 

import * as bcrypt from 'bcryptjs'; 

 

import { CreateService } from 'src/modules/user/create/create.service'; 

import { GetOneService } from 'src/modules/user/get-one/get-one.service'; 

import { UserBaseDto } from 'src/modules/user/user.dto'; 
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import { generateToken } from '../auth.utils'; 

import { TokenResponse } from '../interfaces/token.interface'; 

import { EditService } from 'src/modules/user/edit/edit.service'; 

 

@Injectable() 

export class RegisterService { 

  constructor( 

    private creteUserService: CreateService, 

    private editUserService: EditService, 

    private userGetOneService: GetOneService, 

    private jwtService: JwtService, 

  ) {} 

 

  async register(data: UserBaseDto): Promise<TokenResponse> { 

    try { 

      const candidate = await this.userGetOneService.findOne( 

        data.email, 

        'create', 

      ); 

      if (candidate) 

        throw new HttpException( 

          'Користувач з таким емейлом вже існує', 

          HttpStatus.BAD_REQUEST, 

        ); 

      const hashPassword = await bcrypt.hash(data.password, 5); 

      const user = await this.creteUserService.create({ 

        ...data, 

        password: hashPassword, 

      }); 

      const tokens = generateToken(user, this.jwtService); 

 

      await this.editUserService.edit({ ...user, ...tokens }); 

 

      delete tokens.expiryTokenDate; 

 

      return tokens; 

    } catch (error) { 

      throw error; 

    } 

  } 

} 

 

Сервіс відправки повідомлень на пошту: 
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import { Injectable } from '@nestjs/common'; 

import * as nodemailer from 'nodemailer'; 

 

@Injectable() 

export class NotificationService { 

  async sendEmail({ email, code, title }): Promise<string> { 

    try { 

      const transporter = nodemailer.createTransport({ 

        host: process.env.NOTIFICATION_HOST, 

        port: process.env.NOTIFICATION_PORT, 

        auth: { 

          user: process.env.NOTIFICATION_EMAIL, 

          pass: process.env.NOTIFICATION_PASSWORD, 

        }, 

      }); 

 

      await transporter.sendMail({ 

        from: process.env.NOTIFICATION_EMAIL, 

        to: email, 

        subject: title, 

        html: `<table role="presentation" style="padding: 10px; border: 1px solid 

lightblue; font-size: 24px; margin: 0 auto; width: 326px; border-radius: 8px; font-

weight: 700; text-align: center;"> 

        <tr> 

            <td> 

                <h3 style="margin-top: 0;">${title}</h3> 

            </td> 

        </tr> 

        <tr> 

            <td> 

                <table role="presentation" style="display: inline-table;"> 

                    <tr style="display: flex;"> 

                    ${String(code) 

                      .split('') 

                      .map( 

                        (el, index, array) => 

                          `<td style="padding: 5px 10px; border: 1px solid lightblue; border-

radius: 4px; ${index !== array.length - 1 ? 'margin: 0 10px 0 0;' : 'margin: 

0'};">${el}</td>`, 

                      ) 

                      .join('')} 

                    </tr> 

                </table> 

            </td> 
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        </tr> 

        </table>`, 

      }); 

 

      return 'Успішно'; 

    } catch (error) { 

      throw error; 

    } 

  } 

} 

7; 
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Додаток Б 

Публікації 
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