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Застосування мережі Stellar при управлінні криптоактивами 
 

Під час активного розвитку технології Blockchain, та росту популярності криптовалют, у 
користувачів з’явилась потреба в ефективному управлінні своїми активами. В роботі 
представлено процес створення системи контролю криптоактивів із мінімальним набором 
функцій, зрозумілим інтерфейсом та досягненням основної мети користувачів – 
систематизацією та сприянням ефективному росту вкладених інвестицій. Однією з 
популярних платформ для проведення операцій з блокчейном є мережа Stellar (Stellar 
Network). Завдяки гнучкості мережі та її особливостям, створено кросплатформну 
систему, зв’язок із якою виконується засобами Telegram, а основний функціонал розроблено 
з застосуванням Horizon API та SDK на мові програмування Python  
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криптоактиви 
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Вступ 
Сьогодні «криптовалюта» користується 

великим попитом серед людей, що обумовлено 
багатьма факторами. Основними з цих факторів є: 
незалежність від коливань цифрового валютного 
ринку, децентралізація та надійність грошових 
транзакцій. Через це люди інвестують свої фінанси 
у криптоактиви та шукають способи їх 
примноження. Для роботи з перспективними 
криптоактивами вони користуються блокчейн-
мережами. Однією з таких блокчейн-мереж є 
Stellar, що має певні відмінності від аналогів.    

Метою роботи є: розкриття переваг Stellar 
Network при роботі з криптоактивами; опис 
системи, що призначена задовольнити основні 
потреби користувачів; наочна демонстрація 
переваг та ефективності роботи системи в 
порівнянні з неавтоматизованою роботою 
користувача. 

Опис особливостей Stellar Network 
Stellar Network – це мережа, що була 

розроблена для інноваційних внесків та 
конкуренції в міжнародних транзакціях. Основним 
нововведенням мережі є безпечний механізм 
транзакцій через ненадійних посередників із 
використанням SCP (Secure Copy) — протоколу 
для безпечного копіювання файлів між локальним 
та віддаленим хостом або між двома віддаленими 
хостами [1].  

Платіжні мережі мають низьку швидкість 
транзакцій у порівнянні з іншими типами 

розподільних систем. Ведучі блокчейни Bitcoin та 
Ethereum, підтверджують до 15 транзакцій/сек, що 
менше, ніж у Stellar. Крім того, цим системам 
потрібно забагато часу (від кількох хвилин до 
години), щоб підтвердити транзакцію безпечним 
способом, тому що «докази роботи» вимагають 
очікування, поки не буде добуто принаймні кілька 
блоків. Набір SWIFT без блокчейна в піковий день 
виконувався в середньому всього 420 
транзакцій/сек [2]. В свою чергу Stellar Network 
було порівняно з 5-секундним цільовим 
інтервалом реєстру. Результати показали значно 
нижчі затримки даної границі, навіть якщо кілька 
нереалізованих оптимізацій все ще знаходяться в 
процесі обробки. 

На даний момент застосовується 132 повних 
активних вузли, з них 52 беруть участь у 
консенсусі, підписуючи повідомлення про 
голосування. Рис.1 демонструє мережу з лінією 
між двома вузлами, якщо один з’являється в 
сегментах кворуму іншого (бліда лінія). Темною 
лінією показано двонаправлену залежність [3]. У 
центрі знаходиться кластер із 26 «валідаторів 
першого рівня», якими керують відомі регулятори 
в галузі криптовалютної індустрії, такі, як  Wirex, 
SDF, Blockdaemon, SatoshiPay, Public Node, 
LOBSTR, COINQVEST і Franklin Templeton, та 
інші. Зрізи кворуму мають важливу роль при 
початковому навантаженні мережі. 

SCP дозволяє Stellar атомарно здійснювати 
незворотні транзакції між довільними учасниками, 
які не знають один про одного та не довіряють 
один одному. Це, у свою чергу, гарантує новим 
користувачам доступ до тих же ринків, що й 
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усталеним користувачам, забезпечує отримання 
найкращих доступних обмінних курсів навіть від 
ненадійних «маркет-мейкерів» і значно скорочує 
затримку платежів. 

Криптовалюта, яка працює в мережі Stellar 
Stellar має абревіатуру XLM (xlm).  

 

 
Рисунок 1 – Карта зрізів кворумів 

 
Враховуючи особливості Stellar Network, 

виникають вагомі підстави для розробки системи, 
що автоматизує основні процеси при роботі 
користувача із мережею. 

Завдання системи та засоби їх реалізації 
Як було вже зазначено, основною метою 

користувачів є інвестування свої фінансових 
активів для подальшого збільшення свого 
прибутку за рахунок руху ринку криптовалют. Для 
цього користувачу необхідно постійно 
знаходитись у пошуку вигідних криптоактивів та 
не забувати про керування вже існуючих у його 
«криптопортфелі».  

Для керування своїми угодами, користувач 
повинен уважно виконувати певний перелік 
однотипних дій, на які можуть впливати різні 
фактори. Аби зменшити їх вплив, до 
розроблюваної системи було поставлено такі 
основні  завдання:  

- автоматичне редагування угод 
користувача шляхом зміни їх параметрів на більш 
вигідні, відповідно до руху ринку відповідного 
криптоактиву та заданих параметрів користувача 
(об’єм закупівлі, ціна та інші); 

- автоматичний пошук вигідних угод 
криптоактивів за заданими параметрами 
користувача (об’єм закупівлі, ціна та інші). 

Окрім вищенаведених задач передбачити 
можливість: 

- переказу коштів; 
- отримання балансу гаманця; 
- отримання інформації про стан гаманця 

(що було отримано, продано і т.п.). 

Для реалізації поставлених задач було 
використано: 

– засоби Stellar Network (Horizon API) для 
зв’язку із мережею [4]; 

– мову програмування Python – як 
оптимальний комплект для розробки програмного 
забезпечення для роботи із Horizon API [5]; 

– додаток Telegram – для комфортного та 
швидкого з’єднання користувача та системи [6].   

Основні аспекти створення системи 
На основі поставлених задач та 

можливостей обраних засобів розробки, було 
створено автоматизовану систему StellarJobber.  

Для здійснення основної мети, систему було 
спроєктовано таки чином, аби з нею міг працювати 
навіть користувач з мінімальним навичками 
застосування програмних засобів.  

Проєктування системи було орієнтовано на 
зрозумілу та чітку послідовність дій й набір 
основних функцій, що задовольняють поставленим 
задачам. На рисунку 2 представлено діаграму 
прецедентів, головним актором якої виступає 
користувач.  

 

 
 

Рисунок 2 – Діаграма прецедентів 
 

Для актора доступний набір із трьох 
основних функцій (авторизація, управління 
системою, робота з командним меню), які в свою 
чергу розширюються та включають у себе інший 
набір функцій. Найбільш функціональним є набір 
при роботі із командним меню. До нього входять 
такі функції: переказ коштів, налаштування 
торгівельної стратегії (ТС), отримання балансу 
рахунку, пошук за доменом, управління процесом 
роботи, налаштування режиму роботи. 

Оскільки зв'язок користувача з системою 
передбачає реалізацію через Telegram, було 
спроєктовано діаграму поведінки системи (станів) 
для відображення змін її стану при роботі з різними 
функціями. Дану діаграму відображено на рис. 3. 

Система була реалізована за допомогою 10 
основних класів:  
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- MainMenu (головне меню програми та 
зв'язок із іншими класами); 

- GetBalance (отримання інформації про 
баланс рахунку користувача); 

- ChangeTS (зміна параметрів торгівельної 
стратегії); 

- Authorization (авторизація користувача); 
- DomainSearch (пошук нових 

криптоактивів за наданим доменом); 
- TSDomainSearch (редагування параметрів 

торгівельної стратегії пошуку нових 
криптоактивів); 

- TSEditOrders (редагування параметрів 
торгівельної стратегії для керування угодами 
користувача); 

- PaymentProcess (відправлення коштів); 
- ModeProgram (перемикає режими роботи 

системи); 
- Processing (відповідає за стан обробки 

даних програмою). 
 

 
 

Рисунок 3 – Діаграма станів 
 

Інтерфейс користувача реалізований таким 
чином, аби мінімізувати зайві дії, помилкові 
запити та відобразити основну інформацію та 
функції. На рис. 4 показано процес роботи 
користувача із програмою.  

 

 
Рисунок 4 – Інтерфейс користувача 

 (команда /menu) 
 

Користувач надсилає команду (у даному 
випадку команду – /menu) та отримує відповідь у 

вигляді короткої інформації (про налаштування 
системи) та групою кнопок можливих функцій. 
Для вибору потрібної функції необхідно натиснути 
на відповідну кнопку з її назвою. На рис. 5 
показано результат вибору функції «Особистий 
гаманець». Повернутися до головного меню можна 
за допомогою команди /menu або вбудованої до 
усіх функцій кнопки «До головного меню» (рис. 5). 
 

 
Рисунок 5 – Інтерфейс користувача 

 (особистий гаманець) 
 

Під час роботи системи користувач буде 
отримувати постійні повідомлення про результати 
обробки. На рис. 6 показано приклад 
повідомлення, яке користувач отримає  при зміні 
параметрів угоди на продаж згідно користувацьких 
умов. 

 

 
Рисунок 6 – Повідомлення про зміну  

параметрів угоди 
 

В результаті система StellarJobber виконує 
усі поставлені для неї задачі, спрощує управління 
угодами та криптоактивами користувача, звітує 
про виконання своїх дій та надає можливість 
редагування параметрів, що мінімізує можливість 
виникнення непередбачуваних подій (таких як 
зменшення вигоди, втрата коштів та інші).  

Аналіз ефективності роботи системи 
По завершенню розробки основних функцій 

програми та підключенню її до Telegram, було 
необхідно провести експерименти, аби дослідити 
ефективність роботи користувача з програмою. 

До експерименту було долучено групу 
користувачів. Для достовірності було забезпечено 
такі загальні умови для кожного користувача: 

- баланс рахунку кожного користувача 
налічував 300 xlm; 

- на початку роботи слід виконати закупку 
криптоактивів на » 200 xlm; 

- на закупку одного активу витрачати від 5 
до 15 xlm; 

- виконувати свій порядок дій 31 день; 
- фіксувати баланс рахунку кожен день. 
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Користувачам системи були поставлені 
умови: 

- виконати закупку монет за допомогою 
функції програми; 

- після закупки монет, на протязі місяця, 
кожний ранок/день включати програму та 
виключати вечері. 

Для користувачів без системи були 
поставлені умови: 

- виконувати закупку монет власноруч; 
- на протязі місяця, відстежувати та 

редагувати угоди не менше 3 разів на день. 
На рис. 7 представлено результати 

місячного експерименту щодо ефективності 
прибутку користувачів у вигляді графіку. 

 

 
Рисунок 7 – Результат експерименту 

 ефективності прибутку 
 

Перша група користувачів (без системи) 
збільшила свій прибуток в 1.7 рази. Друга група  – 
в 3 рази. На графіку (рис. 7) показано, що прибуток 
першої групи користувачів менший, ніж у другої 
групи користувачів в 2.5 рази. 

Як результат – використання системи 
сприяє більш ефективному зростанню прибутку 
користувачів. 

Окрім цього, було виконано дослідження 
щодо ефективності витрачення часу на виконання 
функцій системи: редагування угод та пошуку 
криптоактивів. Для цього було розраховано 
середній час, який затрачує користувач на 
виконання однієї задачі:  

- редагування угод передбачає процес 
перегляду угоди та, при необхідності, зміну 
параметрів; 

- пошук криптоактивів передбачає процес 
перегляду та налаштування параметрів для 
створення угоди. 

У табл. 1 представлено отримані дані щодо 
витраченого на виконання функції редагування 
угод часу: 

1) 𝑻𝟏 – час редагування вручну;  
2) 𝑻𝟐 – час редагування системи. 
На рис. 8 наведено порівняльний графік, за 

яким видно, що ручна обробка угод потребує 
значно більшого часу, ніж обробка системою. 

 

 
Таблиця 1 – Порівняння часу, витраченого 

на редагування угод 
Кількість угод 𝑻𝟏	(с) 𝑻𝟐(с) 

1 0,35 0,12 
10 3,50 1,21 
20 7,00 2,43 
40 14,00 4,85 
60 21,00 7,28 
100 35,00 12,13 

 
 

 
Рисунок 8 – Результат експерименту з функцією 

редагування угод 
 

У табл. 2 представлено отримані дані щодо 
затраченого часу на виконання функції пошуку 
вигідних криптоактивів. 
 
Таблиця 2 – Порівняльні дані затраченого часу на 
пошук криптоактивів 

Кількість 
криптоактивів 

𝑻𝟏(с) 𝑻𝟐(с) 

1 0,52 0,19 
10 5,17 1,86 
20 10,33 3,71 
40 20,67 7,43 
60 31,00 11,14 
100 51,67 18,57 

 
На рис. 9 показано графік, за яким видно, що 

ручна обробка угод потребує значно більшого 
часу, ніж обробка системою. 
 

 
Рисунок 9 – Результат експерименту над 

функцією пошуку вигідних криптоактивів 
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Висновки 
В статті розглянута мережа Stellar Network, 

проаналізовано її особливості та переваги.  
Сформульована мета роботи та основні 

вимоги до програмної системи. Обґрунтовано 
обрання засобів для її реалізації.  

Описано процес створення та роботи 
системи.  

Проведено ряд експериментів (контроль 
прибутку, час редагування угод, пошук 

криптоактивів) й отримано дані, котрі 
демонструють переваги застосування розробленої 
системи над не автоматизованим способом 
керування активами.  

Експерименти показали можливість майже 
двократного зростання прибутку, що може бути 
досягнуто при застосуванні системи. Показано 
наявність переваг при проведенні експерименту 
редагування угод, а також  суттєве зменшення часу 
пошуку вигідних криптоактивів.  
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Аналіз методів представлення деревовидних структур 

 у реляційній моделі даних 
 

В статті розглянуто та проаналізовано найпопулярніші методи представлення 
деревовидних структур у реляційній моделі даних. Типовий приклад таких даних – категорії, 
яких може бути досить багато з великим рівнем вкладеності одна в одну. До розглянутих 
методів належить список суміжностей (Adjacency List) та вкладені множини (Nested Sets). 
Були отримані кількісні показники часу вибірки даних, які представлені в базі даних 
розглянутими методами. На основі цих показників проведено аналіз доцільності 
представлення даних розглянутими методами деревовидних структур, у залежності від 
характеристик вкладеності та обсягів даних. Виявлено переваги та недоліки розглянутих 
методів представлення деревовидних структур у реляційній моделі даних. 
 
Ключові слова: список суміжностей (Adjacency List), вкладені множини (Nested Sets), 
деревовидні структури, рекурсивна вибірка, реляційна модель даних 
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Вступ 
Як відомо, дані повинні зберігатися в 

такому вигляді, щоб їх вибірка відбувалась з 
мінімальними затратами часу та задіяних ресурсів. 
У більшості випадків для зберігання та обробки 
даних зручно та доцільно використовувати 
реляційну модель, яка знайшла своє застосування 
в реляційних базах даних. Перевагами такого 
представлення даних є той факт, що сутності 
представляються у вигляді таблиць, пов’язаних 
між собою різноманітними зв’язками: «один-до-
одного», «один-до-багатьох» та «багато-до-
багатьох» [1].  

Таким чином, маємо єдину систему, 
пов’язаних між собою сутностей, які 
представляють деяку предметну область. Кожна 
сутність має набір полів, які мають певні типи 
даних: числовий, текстовий, дата/час та інші. Крім 
того у таблиць є ключове поле, яке однозначно 
ідентифікує запис в таблиці. Саме це поле відіграє 
важливу роль при побудові зв’язків між 
таблицями. Завдяки таким зв’язкам забезпечується 
приналежність записів однієї таблиці до іншої. При 
правильному проектуванні такої системи, вона 
повинна відповідати третій нормальній формі [2]. 

На сьогоднішній день досить актуальною 
задачею є представлення деревовидних структур у 
реляційній моделі даних. Типовий приклад таких 
даних – категорії, яких може бути досить багато з 
великим рівнем вкладеності одна в одну.  

В даній статті розглянемо та проаналізуємо 
найпопулярніші методи представлення 
деревовидних даних, таких як списки суміжності 
(Adjacency List) та вкладені множини (Nested Sets), 

виявимо переваги та недоліки даних методів. 
Проведемо аналіз отриманих кількісних 
показників часу вибірки даних, які представлені 
розглянутими методами. 

Огляд предметної області 
Щоб більш наочно продемонструвати 

представлення таких даних, наведемо фрагмент 
реляційної бази даних «Блог», а саме сутність 
«Користувач», яка відповідає таблиці «users» та 
сутність «Повідомлення», яка відповідає таблиці 
«posts». Користувач може створювати безліч 
повідомлень, а повідомлення, в свою чергу, може 
належати тільки одному користувачу. Таким 
чином маємо зв’язок між цими таблицями «один-
до-багатьох» (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Таблиці поєднані зв'язком 

 «один-до-багатьох»  
 
Щоб зробити вибірку повідомлень, які 

належать користувачу з id=1, потрібно зробити sql-
запит, який наведений на рисунку 2. 

 


