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ВСТУП 

 

У сучасному цифровому середовищі, яке дедалі більше визначається 

швидкістю обміну інформацією та необхідністю оперативно реагувати на стрімкі 

зміни, управління власними справами перестало бути простою рутиною і 

перетворилося на критично важливий навичок професійного та особистісного 

успіху. Українські та зарубіжні дослідники відзначають, що непрозорість 

дороговказів та розпорошеність завдань обмежують здатність людини ефективно 

планувати час і виділяти пріоритети, що неодмінно призводить до підвищеного 

стресу й зниження продуктивності. У відповідь розробники програмного 

забезпечення упродовж останніх двох десятиліть створили безліч рішень для 

керування справами — від простих мобільних нагадувань до комплексних 

корпоративних платформ із підтримкою командної взаємодії. Водночас стрімкий 

розвиток веб-технологій відкриває нові горизонти: прогресивні веб-додатки 

(PWA) сьогодні здатні запропонувати користувачеві досвід, майже не відрізняється 

від нативних мобільних застосунків, одночасно забезпечуючи незалежність від 

платформи та простоту розгортання. 

У цьому контексті особливо актуальною постає задача створення 

універсального, доступного й безпечного веб-додатку для персонального 

менеджменту завдань, який би поєднав можливості офлайн-зберігання, миттєвої 

синхронізації між пристроями та сучасного інтерфейсу, орієнтованого на 

принципи мінімалізму. Саме така система має стати надійним інструментом для 

спеціалістів різних галузей — від фрілансерів і стартаперів до викладачів та 

студентів, — для яких швидкість фіксації думок і простота взаємодії з переліком 

завдань є не менш важливими, ніж безперебійність роботи в умовах нестабільного 

інтернет-з’єднання та гарантована конфіденційність особистих даних. 

Аналіз існуючих рішень засвідчує, що багатьом веб-інструментам бракує 

одного з ключових елементів: або відсутня достатня автономність офлайн-режиму, 

або ж складна архітектура синхронізації призводить до конфліктів даних, що 



 
 

 
 

негативно впливає на довіру користувачів. Крім того, низка застосунків нехтує 

вимогами доступності за WCAG 2.2, залишаючи користувачів із порушеннями 

зору чи моторики поза увагою розробників. В українському сегменті ринку таких 

рішень ще менше, а отже створення високоякісного продукту мовою оригіналу 

стає не лише технічним, а й соціально значущим завданням. 

Предметом дослідження в роботі є методи та технології побудови клієнт-

орієнтованого веб-додатку на основі JavaScript, здатного поєднати реактивність 

інтерфейсу з надійністю офлайн-зберігання та прозорою PWA-логікою. Об’єктом 

дослідження виступає функціональність й архитектурні рішення, що забезпечують 

управління особистими завданнями: від проектування доменної моделі й 

структури сховища до організації безпечної синхронізації на основі PouchDB–

CouchDB та шифрування AES-GCM у браузері. 

Метою роботи є розробка прототипного веб-додатку для керування 

особистими завданнями, який гарантує швидкість взаємодії на рівні «нульового 

навантаження» головного потоку, надійну роботу в офлайн-режимі та безпечну 

синхронізацію даних із сервером. Досягнення цієї мети передбачає вирішення 

таких завдань: формалізувати функціональні та нефункціональні вимоги до 

менеджера завдань, обґрунтувати вибір архітектурного шаблону та технологічного 

стеку, спроектувати UML-моделі та схеми сховища, реалізувати ключові модулі 

клієнта й механізми синхронізації, а також провести комплексне тестування із 

вимірюванням Core Web Vitals і юзабіліті-тестуванням. 

Практична значущість роботи полягає у створенні універсальної платформи, 

яку можна адаптувати до вимог різних організацій і освітніх закладів, а також 

використати як основу для більш масштабних багатокористувацьких систем із 

підтримкою робочих груп. Окрім того, запропоновані технічні рішення можуть 

бути застосовані в інших проєктах, де необхідна швидка реакція інтерфейсу, 

високий рівень доступності та гарантія збереження даних у разі втрати з’єднання. 

Наукова новизна дослідження полягає в комплексному поєднанні 

локального шифрування patch-орієнтованих змін з HMAC-підписом, механізмів 

Background Sync і Precaching Workbox, адаптивної UI-архітектури з підтримкою 



 
 

 
 

темної теми та WCAG-доступності, а також в оцінці їхнього впливу на показники 

продуктивності та користувацького досвіду. 

Структура роботи складається з п’яти розділів. Перший розділ охоплює 

теоретичні передумови управління задачами та огляд сучасних JavaScript-

технологій. У другому розділі описано проектування архітектури та інтерфейсу 

веб-додатку. Третій розділ присвячено реалізації клієнтських модулів і механізмів 

зберігання та синхронізації даних. У четвертому розділі наведено результати 

тестування, зокрема Core Web Vitals та юзабіліті-аналіз. П’ятий розділ містить 

узагальнення результатів, рекомендації щодо покращення та напрями подальших 

досліджень. Звіт завершується висновками, у яких підбито підсумки та 

підтверджено досягнення поставлених цілей.
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1 ТЕОРЕТИЧНІ ПЕРЕДУМОВИ УПРАВЛІННЯ ОСОБИСТИМИ 

ЗАВДАННЯМИ ТА СУЧАСНІ JAVASCRIPT-ТЕХНОЛОГІЇ 

 

1.1 Сутність та еволюція систем керування завданнями  

Початки систематизації власних справ сягають глибини століть, коли перші 

торгові доми, котрі вели бухгалтерські книги, надавали велике значення точному 

обліку замовлень і постачань. У ті часи кожен запис у товстих томах на зшитому 

пергаменті був не просто подією в хронології торгівлі, а свідченням цінності 

оперативного контролю над процесами, що забезпечували життєздатність 

підприємства. Уже тоді, хоча й не в сьогоднішньому сенсі чек-листу, формувалися 

перелік справ, які необхідно було виконати, списки товарів і вказівки до термінів 

доставки. Відсутність єдиної централізованої системи компенсувалася 

скрупульозним ручним опрацюванням даних, що дозволяло власникам і 

керівникам мати доволі чітке уявлення про поточний стан їхніх операцій. 

З часом, зокрема в середньовіччі, дедалі більше уваги приділялося не лише 

фінансовим записам, а й нотаткам щодо організації праці, взаємодії з клієнтами та 

виконання обов’язків ремісників і торговців. Однак справжній прорив у 

персональному менеджменті справ відбувся у XX столітті, коли виробники 

канцелярського приладдя, зокрема англійська фірма Filofax, перетворили простий 

блокнот на портативний «центр прийняття рішень». Завдяки кільцям-утримувачам 

цього органайзера користувач міг самоорганізовувати записи, легко додавати нові 

сторінки й зручно переносити замітки з одного розділу до іншого. У результаті 

щоденний щоденник із розділами для списку справ, телефонної книги, календаря 

та нотаток став символом професійності й індивідуального підходу до управління 

часом. 

Наближення 1980-х років призвело до появи методик, які намагалися 

поглянути глибше на психологічні аспекти продуктивності. Стівен Кові, 

аналізуючи причини неефективності організації праці, заклав основу підходу до 
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тайм-менеджменту як до духовного й інтелектуального самоудосконалення. Його 

«Сім звичок високоефективних людей» змусили користувачів замислитися над 

тим, що часові ресурси варто планувати, керуючись не лише зовнішніми 

обставинами, а й власними життєвими пріоритетами. Цей підхід розширив межі 

технічних прийомів, заклавши фундамент для комплексного ставлення до 

планування як до стратегічного елементу особистісного розвитку. 

Поява книги Девіда Аллена «Getting Things Done» на початку XXI століття 

остаточно сконсолідувала ідею про те, що організація роботи – це не просте 

укладання списків, а процес, який потребує чіткого алгоритму. Аллен 

запропонував винести всі думки та завдання з голови, створивши єдину 

«зовнішню пам’ять», де б вони зберігалися, класифікуючись за контекстом, 

термінами та пріоритетами. Регулярний огляд цих списків гарантував, що жодне 

завдання не загубиться в потоці справ, а користувач завжди матиме чітке 

розуміння того, які кроки потрібно зробити для досягнення своїх цілей. Ця 

методика стала біблійною для багатьох поколінь менеджерів і фрілансерів, 

заклавши основу для подальшого переходу до електронних рішень. 

З масовим поширенням персональних комп’ютерів і КПК Palm закладені 

Девідом Алленом і Стівеном Кові концепції отримали електронне втілення. 

Системи на кшталт Lotus Agenda спочатку намагалися об’єднати списки справ, 

календар і контактну книгу в єдиний інтерфейс, а пізніше Microsoft Outlook 

зробив це стандартом корпоративного середовища. Завдяки можливості зберігати 

завдання в базі даних, налаштовувати правила автоматизації та синхронізувати 

інформацію між різними пристроями, користувачі отримали перевагу не лише у 

спрощеному доступі до своїх даних, а й у здатності виконувати складні запити – 

наприклад, відсортувати завдання за контекстом «у дорозі» або знайти всі пункти, 

пов’язані з конкретним клієнтом. 

На рубежі 2000-х і 2010-х років концепція «Software as a Service» остаточно 

зробила управління завданнями хмарним. Платформи Remember The Milk, Asana 

та Trello продемонстрували, що синхронізація між пристроями й колегами 

важливіша за локальні функції. У цих сервісах завдання стали носіями додаткових 
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метаданих: дедлайнів, тегів, коментарів і вкладених файлів. Колективна робота на 

спільних дошках, можливість призначати відповідальних і відслідковувати 

прогрес в реальному часі змінили не лише презентацію завдань, а й саму культуру 

співпраці в командах. Мобільні додатки, у свою чергу, привчили користувача до 

мікро-взаємодій: короткий свайп – архівує лист, натискання – відзначає завдання 

виконаним, пуш-нотифікація повертає увагу в момент, коли дедлайн 

наближається. 

Сьогодні персональний менеджер завдань – це далеко не просто чек-лист. 

Це багаторівнева система, здатна інтегруватися з календарем, системою 

нагадувань, корпоративним месенджером і навіть аналітикою звичок. Завдяки 

сучасним технологіям штучного інтелекту та машинного навчання застосунки 

моделюють поведінку користувача, пропонуючи оптимальні часові проміжки для 

виконання завдань, автоматично розподіляючи їх за категоріями та прогнозуючи 

можливі перешкоди. Використовуючи дані про те, в який час доби й під яким 

настроєм людина найпродуктивніша, система може порадити, коли краще 

запланувати зустріч або звернутися до найбільш складного завдання. 

Наукові огляди digital-продуктивності підтверджують: відчуття контролю й 

гнучкість налаштувань є ключовими чинниками задоволеності користувачів, тоді 

як надмірна складність інтерфейсу, занадто велика кількість опцій і плутані 

навігаційні схеми призводять до відмови від системи. У світі, де інформаційне 

навантаження зростає експоненційно, а обсяг завдань можна порівняти з 

безоднею, здатність швидко фокусуватися й адаптуватися до змін стає справжнім 

конкурентним перевагою. Саме тому сучасні рішення прагнуть не просто 

захопити контроль над списком справ, а створити екосистему, здатну 

відслідковувати продуктивність, аналізувати закономірності та допомагати 

користувачу еволюціонувати свій підхід до управління часом, перетворюючи 

рутину на керовані дані. 
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1.2 Функціональні вимоги до персональних менеджерів завдань  

Сучасний веб-застосунок для управління особистими дорученнями мусить 

забезпечувати бездоганну реакцію інтерфейсу при будь-яких затримках мережі 

або навіть при повній її відсутності. Це досягається за рахунок реалізації 

клієнтської логіки на базі технологій Single-Page Application, коли кожна дія 

користувача – створення нового пункту, редагування, маркування виконаного або 

видалення – опрацьовується миттєво у браузері за допомогою JavaScript-

фреймворка, що підтримує віртуалізацію DOM. Такий підхід дозволяє уникнути 

повного перезавантаження сторінки, зберігаючи контекст роботи та знижуючи час 

відгуку до відчуття миттєвості. Для подальшого підвищення стійкості до розривів 

з’єднання застосовується Service Worker – фоновий процес, який виконує 

кешування усіх необхідних статичних ресурсів і навіть запитів API, а також 

підтримує чергу локальних змін. Якщо мережа відсутня, користувач продовжує 

працювати у звичному режимі, а записані за цей час дії відкладено 

відправляються до серверу одразу після відновлення зв’язку, демонструючи 

прозору двосторонню синхронізацію. 

Ключові сценарії використання сучасного таск-менеджера залишаються 

незмінними: швидке занотування думки «на ходу», гнучка система сортування за 

контекстом та пріоритетом, встановлення дедлайну з автоматичним перерахунком 

часу до завершення, а також інструменти фільтрації і пошуку, що знаходять 

потрібні завдання за мить. При цьому кожен із цих елементів повинен працювати з 

мінімумом кліків і відволікань: видача підказок під час набору тексту, 

автозаповнення тегів і назв, динамічне оновлення результатів у режимі реального 

часу. З психологічної точки зору важливими компонентами є візуальні маркери 

прогресу: тонкі лінії під кожним пунктом, що змінюють колір залежно від ступеня 

виконання, кольорові індикатори пріоритету та виділення завдань із простроченим 

дедлайном. Усе це створює відчуття невпинного руху вперед і контролю над 

власним часом. 
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Неможливо ігнорувати мобільний контекст: бурхливе зростання 

користувачів смартфонів і планшетів ставить завдання адаптації інтерфейсу до 

малих екранів і сенсорної взаємодії. Тут на допомогу приходять адаптивні UI-

фреймворки та прогресивні веб-додатки (PWA), які дозволяють встановити веб-

застосунок як «нативний» клієнт із ярликом на домашньому екрані, з доступом до 

локальних повідомлень (push notifications) та навіть до датчиків пристрою. 

Завдяки цьому користувач отримує той самий комфорт і швидкість, що й у 

нативних Android- або iOS-додатках, з одною лише умовою – відсутністю 

необхідності в маркетах та щомісячному оновленні. 

Особлива увага приділяється дотриманню рекомендацій Web Content 

Accessibility Guidelines, адже завдання менеджера мають бути доступними для 

людей із різними порушеннями зору або моторики. Інтерфейс має підтримувати 

високий рівень контрасту між текстом і фоном, а також працювати коректно з 

екранами з низькою роздільною здатністю та зчитувачами екрану. Відповідні aria-

атрибути, описові підписи елементів форми та ролей дозволяють не лише 

забезпечити семантичну коректність, а й гарантувати, що користувачі, які 

працюють із клавіатурою чи спеціальними пристроями введення, зможуть 

безперешкодно створювати, редагувати й видаляти завдання. Сценарії навігації за 

допомогою клавиш Tab і Enter опрацьовуються паралельно з розробкою основного 

інтерфейсу, а інтерактивні елементи мають отримувати виділення фокусом таким 

чином, щоб залишатися помітними. 

Захист даних і дотримання кращих практик безпеки є фундаментальними 

вимогами сучасних рішеннях. У першу чергу застосовується шифрування 

транспортного рівня за допомогою TLS, щоб жоден Man-in-the-Middle не міг 

отримати доступ до інформації, що передається. Додатково сервер і клієнт 

захищаються від міжсайтових атак: XSS (Cross-Site Scripting) попереджається 

через суворі політики Content Security Policy, а CSRF (Cross-Site Request Forgery) – 

за рахунок токенів аутентифікації, що мають мінімальний час життя. Архітектура 

застосунку передбачає розділення даних користувача: нотатки, вкладення та 

метадані можуть зберігатися в окремих базах даних із різною роллю доступу, щоб 
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навіть у разі проникнення в одну з них обсяг викраденої інформації був 

обмежений. Для тих, хто дуже цінує конфіденційність, передбачена можливість 

локального шифрування даних у браузері на основі Web Crypto API. У такому 

режимі сервер ніколи не бачить ключів шифрування, а користувач чітко розуміє: 

всі їхні замітки залишаються захищеними лише на їхньому пристрої. 

Немаловажним елементом є локалізація. Адаптація інтерфейсу виходить 

далеко за межі простого перекладу рядків на іншу мову. Формати відображення 

дати і часу автоматично змінюються відповідно до регіональних стандартів, 

враховується напрямок письма, вирівнювання тексту та навіть культурні патерни 

взаємодії – від формулювання повідомлень до стилю повідомлень про помилки. 

Наприклад, у східноазійських локалізаціях з правостороннім порядком запису 

елементів списку іноді використовують планшетні шаблони з квадратними 

кнопками замість довгих горизонтальних смуг. У країнах із суворими 

нормативами захисту персональних даних (GDPR, CCPA та подібні) застосунок 

повинен забезпечувати явну згоду на обробку будь-яких даних, а у відповідних 

налаштуваннях — давати доступ до історії згод та можливість повного видалення 

облікового запису разом із усіма метаданими. 

Нарешті, у сучасному таск-менеджері дедалі більшого значення набуває 

аналітика звичок та продуктивності. Завдяки вбудованим метрикам, які 

відстежують час виконання кожного завдання, інтервали між сесіями роботи й 

середню тривалість перебування в різних розділах застосунку, користувач може 

отримати графічний звіт про власну ефективність. Прогнозні алгоритми, 

розроблені на базі машинного навчання, можуть радити оптимальні проміжки для 

відпочинку та роботи, а також попереджати про «вигорання» за ознаками, які 

визначаються за шаблонами активності. Це перетворює звичайний список справ 

на персоналізований помічник, здатний не лише зберігати й організовувати 

інформацію, а й допомагати людині розвиватися й підтримувати баланс між 

роботою та відпочинком. 

У підсумку, сучасний веб-застосунок для управління особистими 

дорученнями – це поєднання технологічної стійкості, інтуїтивного інтерфейсу, 
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повної доступності, високого рівня безпеки та глибокої локалізації, доповнене 

інструментами аналітики і штучного інтелекту. Лише за таких умов користувач 

отримує справжній інструмент, здатний стати його віртуальним асистентом і 

сприяти максимальній ефективності в щоденних завданнях. 

 

1.3 Огляд і порівняння JavaScript-framework’ів і бібліотек 

Нині вибір JavaScript-фреймворку визначається балансом між 

продуктивністю, простотою входу та розвиненістю екосистеми. У таблиці 1.1 

нижче зведено основні характеристики чотирьох провідних пардигм на момент 

весни 2025 року. 

Таблиця 1.1 — Порівняння основних JavaScript-фреймворків за ключовими 

характеристиками 

Фреймворк Поточна 

версія 

Парадигма 

рендеринґу 

Розмір 

бандла 

(кБ) 

API для 

реактивності 

Особливості 

впровадження 

та екосистеми 

React 19.1.0 Віртуальний 

DOM 

≈ 

30 

Хуки 

(useState, 

useEffect) 

Офіційний 

компілятор, 

HTML, 

найширша 

спільнота та 

численні плагіни 

Vue 3.5 Гібридний 

(template + 

virtual DOM) 

≈ 25 Composition 

API 

Шаблони на 

основі HTML, 

Nuxt 4 для SSR, 

помірна крива 

навчання 
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Продовження таблиці 1.1 

Фреймвор

к 

Поточн

а версія 

Парадигма 

рендеринґу 

Розмір 

бандл

а (кБ) 

API для 

реактивност

і 

Особливості 

впровадження 

та екосистеми 

Svelte 5.0 Компільовани

й 

імперативний 

код 

15–20 Маркери 

реактивності 

через $: 

Компільо

ваний підхід 

без 

віртуального 

DOM, Runes 

для 

декларативност

і 

Solid.js 2.x Реактивні 

сигнали 

≈ 10 Fine–grained 

Signals API 

JSX-

синтаксис, 

висока 

швидкодія, 

мінімальні 

накладні 

витрати 

 

Розвиток React розпочався з AngularJS у 2010 році, але справжній бум 

відбувся у 2013-му завдяки Facebook. Сьогодні в React 19.1.0 з’явився офіційний 

компілятор, що перетворює JSX на оптимізований код, а механізм Coordinating 

HTML дозволяє зменшити кількість JavaScript-функцій у фінальному бандлі. 

Архітектура з віртуальним DOM забезпечує стабільну продуктивність навіть на 

глибоких компонентних ієрархіях, хоча розробник мусить уважно стежити за 

хуками: їхнє неправильне використання призводить до зайвих рендерів і 

«підвішених» бокових ефектів. Водночас сильна спільнота та багата екосистема 
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компонентів і бібліотек для маршрутизації, управління станом і тестування 

роблять React універсальним вибором для проєктів будь-якого масштабу. 

Vue 3.5, стабілізувавши Composition API, поєднує переваги шаблонного 

синтаксису й підходу на основі функцій. Завдяки інтеграції з Nuxt 4 підтримується 

server-side streaming, що прискорює перший контентний рендеринг. Vue менш 

залежить від JSX, отже поріг входу для тих, хто приходить із бекенд-стеків, 

нижчий. Модель in-place-підписки на реактивні змінні дозволяє уникнути повного 

перерахунку компоненту, що корисно для середньомасштабних продуктів із 

помірним набором станів. 

Svelte 5 обирає остаточно компільований підхід: під час збірки генерується 

мінімальний імперативний код, який змінює DOM напряму. Нова система Runes 

вирішує неоднозначності декларативної реактивності, а CLI-оптимізації 

покращують tree-shaking, забезпечуючи бандл 15–20 кБ «з коробки». У тестах JS-

Framework-Benchmark Svelte 5 показує найнижчий час відгуку на операціях із 

великою кількістю елементів, хоча в тесті з таблицею на 5000 рядків йому трохи 

поступається Angular 17 через спосіб передачі слухачів подій через проксі-

обгортки. 

Solid.js прагне об’єднати переваги Svelte і React: він використовує fine-

grained Signals API для реактивності та JSX-синтаксис для компонентів. 

Результатом є бандл близько 10 кБ і продуктивність на рівні Svelte, а деструктивна 

зміна DOM лише в тих місцях, де реально змінився сигнал. Завдяки цьому Solid.js 

є цікавим варіантом для проєктів, де важливий мінімальний розмір і висока 

швидкодія, але бажано зберегти знайомий синтаксис JSX. 

Другий аспект вибору — реальні вимірювання продуктивності. Результати 

одного з останніх бенчмарків наведено в таблиці 1.2 нижче. 
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Таблиця 1.2 — Результати JS-Framework-Benchmark (операції на 5000 рядків 

табличних даних) 

Фрей

мворк 

Час 

ініціалізації (мс) 

Час 

оновлення (мс) 

Час 

видалення (мс) 

Angul

ar 17 

48 22 20 

Svelte 

5 

36 18 17 

React 

19.1.0 

40 25 23 

Vue 

3.5 

38 24 22 

Solid.j

s 

35 16 15 

 

У тестах з 5000 рядків Solid.js демонструє найнижчий час оновлення та 

видалення, завдяки fine-grained реактивній моделі, у той час як Angular 17 

випереджає конкурентів на початковому рендері таблиці через інкрементну 

стратегію рендерингу та оптимізації change detection. React 19.1.0 із Coordinating 

HTML скорочує обсяг відмальованого коду порівняно з попередніми версіями, але 

все ще залишається трохи повільнішим за пряме оновлення DOM, як у Svelte та 

Solid. 

Отже, вибір між цими фреймворками слід робити, зважаючи на тип проєкту 

та вимоги до продуктивності. Якщо ключовим є швидкість розробки та найбільша 

спільнота – React з його багатою екосистемою і широкою підтримкою 

корпоративного рівня залишиться оптимальним. Vue забезпечує зручний шлях для 

тих, хто звик до шаблонів і потребує швидкої інтеграції SSR через Nuxt. Svelte і 

Solid.js ідеально підходять для проєктів, де вирішальним є мінімальний розмір 

бандла та найвища динамічна швидкодія. Angular 17 варто обирати для 
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масштабних корпоративних рішень з чіткою архітектурною організацією та 

потребою в багаторівневій DI-системі. 

 

1.4 Висновки до розділу  

  Аналіз перетворення особистих систем керування завданнями демонструє: з 

часом користувач вимагав не стільки багатства функцій, скільки їхньої невидимої 

роботи у фоновому режимі, за якого основною цінністю стає надійність 

синхронізації й комфорт взаємодії. Веб-технології на JavaScript перетворилися на 

головний інструмент реалізації таких очікувань, забезпечивши негайний відгук і 

крос-платформність без інсталяції. Серед актуальних фреймворків React 19, Vue 

3.5 і Svelte 5 залишаються найперспективнішими; кожен з них має свої сильні й 

слабкі боки, проте всі вони забезпечують необхідний рівень продуктивності та 

інструментарій для створення адаптивних, доступних і резистентних до відмов 

менеджерів завдань. Надалі при виборі стеку важливо балансувати між зрілістю 

екосистеми, вимогами до продуктивності й тими компетенціями, що їх має 

команда, оскільки саме гармонія технології та процесу визначатиме успіх проєкту 

в реальних умовах експлуатації.
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2 АРХІТЕКТУРНЕ ТА ІНТЕРФЕЙСНЕ ПРОЄКТУВАННЯ ВЕБ-ДОДАТКУ 

 

2.1 Вибір архітектурного підходу та шаблону MVVM 

Найважливішим аргументом на користь застосування MVVM у контексті 

«local-first» стала саме здатність чітко відокремити відображення стану від логіки 

його наповнення та синхронізації. У цій парадигмі ViewModel виконує роль 

єдиного фасаду, через який уся бізнес-логіка швидкодії, кешування та обміну 

даними потрапляє до компонента. Якщо у React компонент сам по собі вже є 

вузлом, що зберігає і оновлює стан за допомогою хуків, то відокремлений шар 

синхронізації легко інкапсулювати, наприклад, у власний хук useSyncModel або у 

сервіс-обʼєкт поза React, який живить стан компонента через контекст. У Vue 

завдяки Composition API можна винести всю логіку асинхронної роботи з офлайн-

сховищем і мережевим репозиторієм у окремий модуль, підключивши його 

всередині секції setup(), і не зачіпати шаблони та стилі. 

Таке рішення підвищує стійкість додатка: поки ViewModel працює з 

локальною копією моделі, UI залишається відгуковим, а механізм Service Worker і 

IndexedDB (через бібліотеки Dexie або PouchDB) непомітно накопичує зміни та, у 

разі появи з’єднання, надійно відправляє їх на сервер. Якщо при цьому 

використовувати CRDT-бібліотеку (наприклад, Automerge або Yjs), можна 

автоматично вирішувати конфлікти за визначеними правилами, а ViewModel лише 

повідомлятиме компонент про завершення обміну. Сам компонент ніколи не 

опиниться у стані «очікування відповіді», а лише оновить відображення, коли 

модель зміниться. 

Така архітектура легко піддається модульному тестуванню. ViewModel 

ізольовано від UI може запускатися в умовах unit-тестів із підставними 

реалізаціями репозиторію та кешу. Його методи синхронізації та відновлення 

стану перевіряються незалежно від JSX чи Vue-шаблонів. Завдяки цьому 

автоматизовані тести охоплюють не лише pure-функції для маніпуляції даними, а 
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й сценарії обробки розриву мережі, повторної відправки невдалих транзакцій та 

застосування CRDT-патчів. 

Нижче наведено узагальнену таблицю 2.1, яка показує, як елементи MVVM 

узгоджуються з ключовими конструкціями React і Vue у рамках «local-first» 

архітектури. 

Таблиця 2.1 — Відповідність елементів MVVM у React та Vue 

Елемент MVVM React-реалізація Vue-реалізація 

View JSX-шаблон у 

функціональному 

компоненті 

HTML-шаблон у секції 

<template> 

ViewModel Хук (наприклад, useState + 

useEffect/useSync) 

Модуль у секції setup() із 

Reactive API (ref/reactive) 

Model Локальний стан або 

зовнішній store (Redux, 

Zustand) 

reactive()/ref() або Vuex/Pinia 

store 

Двостороння 

прив’язка 

Контрольовані компоненти 

(value + onChange) 

v-model 

Асинхронна 

синхронізація 

useEffect або кастомні хуки 

для API-запитів 

watch()/watchEffect() та Vuex 

actions із плагінами offline 

Кешування 

офлайн 

IndexedDB через 

Dexie/PouchDB у Service 

Worker 

PouchDB + vue-pouch у плагіні 

Вирішення 

конфліктів 

CRDT-бібліотеки 

(Automerge, Yjs) 

CRDT через плагіни із 

Composition API 

Тестування Jest + React Testing Library 

для ViewModel 

Jest + Vue Test Utils для 

Composition API 

Завдяки такому відповідному рознесенню відповідальностей розробник 

отримує гнучкість у виборі інструментів: можна замінити один CRDT-двигун на 

інший без жодних змін у UI, додати або прибрати серверну логіку синхронізації, 
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оновити версію IndexedDB-бібліотеки — і при цьому компоненти залишаться 

стабільними й протестованими. Усі складні процеси, такі як чергова відправка 

незавершених операцій, нормалізація даних або нагадування користувачу про 

конфлікти, координуються саме у ViewModel-шарі. 

У підсумку, архітектура MVVM у «local-first» проєкті забезпечує 

максимальну автономність інтерфейсу, дозволяючи йому залишатися відгуковим і 

надійним без залежності від миттєвого доступу до мережі. При цьому логіка 

синхронізації, кешування та вирішення колізій даних із віддаленим репозиторієм 

виокремлена у формально визначений рівень, що значно спрощує розробку, 

підтримку та автоматизоване тестування всього циклу обробки доручень. 

 

2.2 Моделювання доменної області: UML-діаграми 

  Семантика персонального менеджера завдань порівняно лаконічна, проте 

навіть у ній варто розрізняти сутності «Task», «UserSettings» і «SyncMeta». 

Діаграма прецедентів (Рисунок 2.1) фіксує три головні актора: кінцевого 

користувача, сервіс-воркер і віддалений реплікатор; кожен з них ініціює свою 

послідовність випадків використання, серед яких створення, редагування та 

реплікаційне злиття документів.  
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Рисунок 2.1 — Діаграма прецендентів 

  На діаграмі класів «Task» містить атрибути тексту, пріоритету, дедлайну, а 

також прапор «done» і мітку останньої локальної редакції. Клас «SyncMeta» 

зберігає ревізію та хеш-ідентифікатор, що дає контроль під час двофазного 

об’єднання змін при конфлікті. Послідовнісна діаграма демонструє, як ViewModel 

пересилає мутації у шар репозиторію, той фіксує зміни в IndexedDB, а при 

наявності мережі передає патч-запит на сервер. Така деталізація UML-опису 

робить логіку прозорою для нових учасників команди та підвищує 

відтворюваність помилок під час рев’ю. 
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2.3 Проєктування сховища даних і варіанти синхронізації 

Локальний рівень зберігання даних у нашому застосунку побудовано на базі 

IndexedDB як найбільш підходящої технології для великих обсягів 

структурованих даних у сучасних браузерах. Однак нативний IndexedDB API є 

достатньо низькорівневим і складним у використанні, тому для зручності 

розробки ми обрали бібліотеку Dexie.js. Dexie надає проміс-орієнтований 

інтерфейс поверх IndexedDB, а також підтримує транзакції, необхідні для 

гарантування атомарності груп операцій. Завдяки цьому ми можемо, наприклад, 

одночасно записувати декілька змін у кілька таблиць і бути впевненими, що або 

всі вони застосуються, або жодна з них не буде застосована — що критично 

важливо для збереження узгодженості моделі завдань і метаданих синхронізації. 

Насамперед наша локальна база даних містить дві ключові колекції: tasks і 

syncMeta. Колекція tasks відповідає за зберігання самих завдань із усіма їхніми 

атрибутами — ідентифікатором, текстом, пріоритетом, дедлайном, прапорцем 

виконання та міткою останньої локальної зміни. Колекція syncMeta містить 

об’єкти, що фіксують ревізію та хеш кожної зміни, необхідні для коректного 

проведення двофазної реплікації. У Dexie ми визначаємо обидві ці таблиці через 

декларативний DDL, що полегшує читаність й підтримку схеми, а за допомогою 

декораторів і middleware легко підключаємо audit-логування та валідацію 

структури даних перед записом. 

Щоби організувати безшовне перемикання між автономним і онлайн-

режимами та уникнути надмірного ускладнення клієнтської частини, ми 

використовуємо зв’язку PouchDB–CouchDB. PouchDB виступає локальним 

фронтенд-репозиторієм, що вміє працювати з IndexedDB, і водночас підтримує 

внутрішній змінотековий журнал. У будь-який момент ця черга змін може бути 

спрямована на віддалений бекенд, яким у нашому випадку є стандартна інстанція 

CouchDB. CouchDB, своєю чергою, гарантує довгострокове зберігання та 
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масштабованість, а також підтримує HTTP API для реплікації та об’єднання змін 

за принципом MVCC (Multi-Version Concurrency Control). 

PouchDB забезпечує автоматичний фонова синхронізацію: як тільки 

виявляється активне мережеве з’єднання, вона відправляє накопичені патчі на 

сервер, водночас отримуючи оновлення зі сховища. Це дозволяє клієнту 

залишатися автономним довгий час і забезпечує поступове вирішення 

розбіжностей через CouchDB. У CouchDB використовується стратегія «document 

revisions», коли кожен документ має номер ревізії — ці ревізії фіксуються у 

syncMeta й застосовуються під час merge. Якщо конфліктів немає, всі операції 

проходять автоматично; якщо ж різні клієнти зробили несовмісні зміни, CouchDB 

створює окремі ревізії, і клієнт може або автоматично об’єднати їх (наприклад, 

через CRDT-бібліотеки), або попросити користувача обрати правильний варіант. 

Для користувачів із підвищеними вимогами до безпеки ми передбачили 

можливість шифрування даних на стороні клієнта до їхнього запису в IndexedDB. 

Це реалізовано через плагін crypto-pouch, який інтегрується з PouchDB і шифрує 

вміст документів, перш ніж вони потраплять у локальне сховище. Завдяки Web 

Crypto API шифрування відбувається швидко й безпечно: для кожного користувача 

генерується ключ шифрування, який зберігається у захищеному куку або 

LocalStorage (за вибором) й не передається на сервер. Таким чином у CouchDB 

потрапляють лише бінарні зашифровані «бланки», недоступні без локального 

ключа користувача. 

У випадку, коли команда розвитку проєкту хоче відмовитися від власного 

сервера на базі CouchDB, архітектурна схема легко адаптується до використання 

serverless-сервісів на зразок Firebase. Для цього існує адаптер PouchDB-Firebase, 

що імітує API CouchDB, але при цьому автоматично пушить та пулить документи 

через Firebase Realtime Database або Firestore. Завдяки цьому жодного рядка 

клієнтської логіки не потрібно змінювати — ми просто переналаштовуємо 

endpoint реплікації, і весь механізм offline-first та conflict-resolution продовжує 

працювати так само, незважаючи на зміну бекенду. Це дозволяє легко 
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масштабувати застосунок від індивідуального користувача до корпоративного 

SaaS-рішення з мільйонами активних сесій. 

На рівні реалізації ми інкапсулювали всі відмінності між Dexie та PouchDB 

у сервіс-об’єкті LocalRepository, який відповідає за CRUD-операції, керування 

транзакціями й підписку на потік змін (change feed). Цей об’єкт надає простий 

проміс-орієнтований API: localRepo.createTask(), localRepo.updateTask(), 

localRepo.deleteTask(), а також метод localRepo.syncWithServer(), який ініціює 

одноразову реплікацію. У моменти відновлення з’єднання сервіс-воркер викликає 

syncWithServer() автоматично, гарантуючи, що всі задокументовані зміни на 

клієнті з’являться на сервері. 

Перевага підходу «local-first» полягає в тому, що користувач ніколи не 

бачить помилки «Немає сервера», бо весь інтерфейс залишається доступним 

навіть за відсутності мережі. Кожна операція фіксується локально, відображається 

в UI і лише незабаром «зникає» з локальної черги після успішної реплікації. Якщо 

трапляється помилка синхронізації (наприклад, з’єднання різко обривається 

посеред реплікації), черга змін залишається в IndexedDB, і застосунок 

безперешкодно намагається повторити надсилання при наступній нагоді. 

Щоб зробити цей механізм ще більш надійним, ми інтегрували підтримку 

CRDT (комутативних реплікаційних структур даних) за допомогою бібліотеки Yjs. 

Цей підхід дозволяє без участі користувача вирішувати більшість конфліктів 

автоматично: наприклад, як змінити одночасно текст двох користувачів. Yjs 

зберігає внутрішні структури, які потім мерджаться відповідно до математично 

доведеної лінійності, і лише у найскладніших випадках викидає конфлікт 

користувачу на розгляд. 

З погляду продуктивності та оптимізації запитів, Dexie забезпечує 

можливість оголошувати індекси по найчастіше використовуваних полях 

(deadline, priority), що дозволяє виконувати фільтрацію і сортування вже на рівні 

IndexedDB без потреби завантажувати всі дані у пам’ять. PouchDB, у свою чергу, 

автоматично створює view-фільтри для реплікації, що скорочує обсяг переданих 

даних під час фонового обміну. 
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Насамкінець варто відзначити, що така гнучка конфігурація дозволяє 

починати проєкт із мінімальними інфраструктурними витратами — як звичайний 

фронтенд із локальним IndexedDB — а згодом масштабувати бекенд до кластерів 

CouchDB або переходити на serverless, не перероблюючи клієнтський код. 

Компоненти ViewModel і сервіс-об’єкт LocalRepository залишаються незмінними, 

адже вони оперують єдиним інтерфейсом, позбавленим деталей конкретного 

сховища. Це і є ключ до успішної реалізації «local-first» принципу: інтерфейс 

завжди автономний, надійний та готовий до будь-яких мережевих змін у 

майбутньому. 

 

2.4 UI/UX-концепція: адаптивність, доступність, локалізація 

  У проєкті інтерфейс реалізований за підходом mobile-first, коли розробка 

починається з найменших екранів і поступово масштабується до більших 

пристроїв. Такий підхід змушує продумати й оптимізувати кожен елемент 

взаємодії для сенсорних екранів, зосереджуючись на простоті, зручності та 

швидкодії. 

  Першою лінією протидії мережній латентності є використання Skeleton-

екранів: при завантаженні списку завдань користувач бачить умовні блоки замість 

порожніх білих областей. Це створює враження миттєвої реакції та дозволяє 

уникнути раптових «стрибків» вмісту. Skeleton-екрани виконані з використанням 

CSS-анімацій і відображаються до завершення запиту за даними, а після 

отримання відповіді замінюються реальним контентом. Інші елементи, як-от 

інструменти фільтрації та кнопка швидкого додавання, також отримують власні 

placeholder-и, щоб користувач міг почати взаємодію до завершення завантаження. 

Головний екран побудований довкола центрального елемента — форми швидкого 

додавання. Вона представлена компактним полем вводу з підтримкою 

автодоповнення тегів, контекстних підказок та динамічного вибору пріоритету. 

Розташування кнопки «Додати» поруч із полем забезпечує мінімальну кількість 

торкань пальцем. Під формою відображається верхній рядок з фільтрами: 
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додавання, виконані й прострочені завдання, а також комбіновані запити за тегами 

й дедлайнами. Пошук реалізовано через інтерактивну іконку-лупу, що відкриває 

розгорнуту панель, де користувач може ввести фрагмент тексту або застосувати 

складні регулярні фільтри без переходу на іншу сторінку. 

  При створенні макета враховано актуальні стандарти Web Content 

Accessibility Guidelines (WCAG) версії 2.2. Мінімальний контраст між текстом та 

фоном становить не менше 4,5:1, що забезпечує читабельність для користувачів із 

порушеннями зору. Важливі елементи інтерфейсу (кнопки, посилання) отримують 

чіткий індикатор фокуса у вигляді рамки товщиною не менше ніж 2 пікселі. Для 

користувачів із сенсорною гіперчутливістю застосовується обмеження рухів: усі 

анімації можна вимкнути за допомогою CSS-медіа-запитів prefers-reduced-motion, 

що відповідає рекомендаціям W3C. 

  Мовні ресурси інкапсулюються у JSON-файли з підтримкою багатомовності. 

Підвантаження відбувається динамічно через Intl API, яке автоматично застосовує 

локалізовані формати дат, часу, чисел та валют. Завдяки цьому користувачі в 

різних регіонах бачать контент у звичному вигляді без додаткового налаштування. 

Перемикання мови інтерфейсу відбувається «на гарячу» без перезавантаження 

сторінки: бібліотека i18n динамічно переформатовує всі текстові вузли та оновлює 

шаблони. 

  Для відтворення правильного порядку клавіатурної навігації встановлено 

Tab-індекси, що слідують логіці читання інтерфейсу: від поля швидкого додавання 

через фільтри та список завдань до кнопки додавання. Елементи списку позначені 

роллю listitem, а контейнер — роллю list. Кнопки й активні елементи мають 

атрибут aria-pressed або aria-expanded залежно від їхнього стану, що допомагає 

екранним читачам коректно озвучувати інтерфейс. 

Аудіовізуальні сигнали супроводжують важливі події: успішне додавання 

завдання підтверджується коротким звуковим сповіщенням із можливістю 

відключення в налаштуваннях, а помилка мережі — візуальним банером та 

м’якою вібрацією на пристроях, що підтримують Vibration API. 
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  Виявлення кольорової схеми пристрою відбувається через CSS-медіа-запит 

prefers-color-scheme. При виявленні темної теми застосунок автоматично 

перемикає всі компоненти на палітру із зниженим рівнем білизни, що сприяє 

енергозбереженню на OLED-дисплеях. Колірна гамма обрана таким чином, щоб 

не знижувати контрастність і не створювати «залипань» у темному режимі. Крім 

того, у налаштуваннях користувач може вручну обрати світлу або темну тему 

незалежно від системних параметрів. 

  Щоби забезпечити плавний UX, весь CSS організовано з використанням 

змінних CSS Custom Properties, що полегшує динамічну зміну теми та 

масштабування розмірів елементів. Параметри типографіки, відступів і кольорів 

винесені у кореневий селектор :root, а темніше оформлення — в медіа-запити та 

окремий клас .dark-mode. Це дозволяє швидко перемикати тему в runtime і 

скорочує дублювання стилів. 

Для покращення підтримки високих щільностей пікселів (retina) усі іконки та 

зображення виконані у форматі SVG або WebP з подвійним розміром вихідного 

арту, а в CSS застосовано srcset для img-елементів і background-image. Це 

забезпечує чіткість зображень на екранах високого розділення без збільшення ваги 

бандла. 

  Щодо продуктивності, критичні шрифти та CSS витягуються в окремий 

preload-запит, що прискорює перший контентний рендер. Частина JavaScript-коду 

розбито на чанковані модулі з динамічним import(), щоб завантажувати лише 

необхідні для початкового екрану скрипти, а решту — «на льоту» при взаємодії. 

Кешування ресурсів у браузері контролюється через Service Worker, який реалізує 

стратегію stale-while-revalidate для статичних файлів (JS, CSS, шрифти) і network-

first для запитів API завдань. Це означає, що при повторному відвідуванні 

застосунок відразу демонструє кешований UI, а фонова перевірка оновлень 

гарантує актуальність даних. 

Для сповіщень про дедлайни та нагадування використовується Web Push 

API. Користувачі отримують локальні важливі повідомлення навіть за закритого 
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браузера, а натискання на пуш переходить безпосередньо до відповідного 

завдання у застосунку. 

   Усі інтерактивні анімації виконані за допомогою CSS transitions і 

requestAnimationFrame у JavaScript, що дозволяє синхронізувати рухи елементів із 

інтервалом рендеру браузера (60 fps). Окрім того, для індикаторів прогресу та 

swipe-to-delete реалізовано високоточну обробку дотиків через Pointer Events API. 

У результаті такий комплексний підхід до UI-дизайну гарантує, що застосунок: 

• Максимально швидко відгукується навіть за низької швидкості мережі; 

• Залишається доступним для користувачів із будь-якими порушеннями зору 

та моторики; 

• Коректно адаптується до різних мов і регіональних форматів; 

• Оптимізований для сучасних пристроїв із високою роздільною здатністю; 

• Надійно працює в офлайн-режимі; 

• Пропонує плавні й ненав’язливі анімації, що не перевантажують пристрій; 

• Споживає мінімальну кількість енергії на OLED-панелях завдяки темній 

темі; 

• Легко масштабується та підтримується завдяки чіткій структурі CSS і 

JavaScript. 

Ц е забезпечує сучасний, зручний і доступний інтерфейс, що відповідає 

найвищим стандартам якості й продуктивності. 

 

2.5 Організація процесів CI/CD та інструменти тестування 

Контроль якості та швидкості постачання в нашому проекті базується на 

GitHub Actions, яка виконує роль єдиного оркестратора всіх етапів CI/CD. Після 

кожного коміту у гілку main (або після відкриття pull request) запускається 

workflow, описаний у YAML-конфігурації репозиторію. Першим кроком у цьому 

workflow є запуск лінтингу коду, що виконується за допомогою ESLint із 

затвердженими командою правилами стилю та стандартами популярних 

бібіліотек. Лінтер, вбудований у GitHub Actions, проглядає зміни навіть у самих 
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дрібних файлах, гарантуючи, що будь-яка нова рядкова помилка або дивна 

табуляція не потрапить у збірку. Паралельно з лінтом можна запускати типізацію 

через TypeScript чи інші статичні аналізатори (наприклад, SonarCloud), але в 

нашому випадку ми обмежилися ESLint і внутрішніми правилами Vite, щоб не 

перевантажувати pipeline зайвими перевірками. 

Якщо лінт успішний, наступний крок — це збірка проєкту. Ми 

використовуємо Vite як основний інструмент для розробки та збірки фронтенду, і 

в окремому job’і робимо npm install (або pnpm install) з інтегрованим кешуванням 

папки node_modules, що дозволяє скоротити час підготовки до збірки до кількох 

секунд. Далі команда npm run build генерує оптимізовану версію застосунку, 

розділяючи код на чанковані бандли та стискуючи ресурси. Згенеровані файли 

максимально мінімізовані й готові до розгортання. Разом із артефактами збірки ми 

зберігаємо у workflow також результати аналізу розміру бандла (bundle snapshot), 

що дозволяє відстежувати будь-які значні збільшення об’єму коду між версіями. 

Одночасно зі збіркою формується тестовий пакет: спочатку запускаються 

модульні тести на Vitest. Ми обрали Vitest через його повну сумісність із Jest-API і 

здатність працювати в ізольованих worker-потоках, що забезпечує до 

десятиразового пришвидшення виконання тестів у порівнянні з класичним Jest. 

Навіть при розростанні бібліотеки unit-тестів до кількох сотень сценаріїв середній 

час виконання тестового набору тримається на рівні однієї хвилини, що дозволяє 

не затримувати подальші етапи pipeline. Паралельно із Vitest може виконуватися 

перевірка покриття коду (coverage), але ми налаштували мінімальний поріг у 80 

%, щоб уникнути штучного завищення покриття на шкоду якості тестів. 

Після успішного проходження unit-тестів GitHub Actions деплоює зібрані 

артефакти до Vercel у staging-середовище. Для цього ми використовуємо 

офіційний GitHub Action від Vercel, який автоматично створює Preview 

Deployment для кожного Pull Request, а у разі мержа в main — окремий Preview з 

URL-адресою виду staging.myapp.vercel.app. Сам процес займає близько 30 секунд 

завдяки CDN-мережі Vercel і реплікації ресурсів по всьому світу. Екземпляр 

staging доступний як для розробників, так і для QA-інженерів, що дає змогу 
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одразу перевірити UI, проклікати основні сценарії і не витрачати час на 

налаштування локального оточення. 

Наступний етап — це E2E-перевірки, які ми реалізували з використанням 

Playwright. До вибору цього інструменту нас підштовхнув аналіз конкурентів: 

Cypress дійсно пропонує стислий і зрозумілий синтаксис, але стикається з 

огранченістю віконного сандбоксу та складнощами під час симуляції 

мультикористувацьких сценаріїв. Playwright, навпаки, підтримує одночасне 

відкриття кількох контекстів і браузерів (Chromium, WebKit, Firefox) у 

безголовому режимі, що дозволяє не лише перевіряти стандартний user flow, а й 

тестувати колективні дії (наприклад, чат у реальному часі) та сценарії офлайн-

роботи за допомогою вбудованого механізму network mocking. Після деплою в 

staging job E2E виконується автоматично, підключаючись до URL-адреси 

попереднього етапу, запускає серію сценаріїв і повертає результат у GitHub 

Actions. 

У разі успіху E2E-перевірок GitHub Actions тригерить окремий job, 

призначений для production-релізу. Як тільки всі тести проходять «зеленим» 

статусом, workflow виконує npm-скрипт, який автоматично змінює версію пакету 

за правилами Semantic Versioning (Major.Minor.Patch), базуючись на ключових 

мітках у комітах (feat/, fix/, perf/ тощо). Далі автоматично формується Markdown-

чейнджлог із переліком ключових змін і посиланнями на PR, використовуючи 

інструмент conventional-changelog. Нову версію пакету підписують тегом у Git, а 

потім workflow тригерить реліз у Vercel production та, паралельно, викликає 

webhook Netlify для створення статичного бекапу актуального стану сайту. Це 

дозволяє у разі потреби буквально за кілька секунд відкотитися до попередньої 

версії, обравши її у списку релізів Netlify. 

Кожний із цих етапів відбувається автоматично й неначе у тактовному ритмі, 

де витримується чітка послідовність: лінт → збірка → unit-тести → деплой у 

staging → E2E → реліз у production. Додатково до цього ми додаємо перевірки 

безпеки залежностей (dependabot alerts, Snyk або GitHub Advisory Database), які 

запускаються раз на добу або при виявленні нової вразливості. Це дозволяє не 
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тільки контролювати функціональну якість, а й безпеку, що надзвичайно важливо 

в умовах сучасних кіберзагроз. 

Результатом такої побудови пайплайна є мінімальний час з моменту коміту 

до появи коду у production — часто це займає не більше трьох хвилин. Усі 

помилки та логи збираються в єдиному вікні GitHub Actions, що спрощує 

відлагодження та аналіз невдалих збірок. У разі падіння будь-якого job’а 

розробники одразу отримують повідомлення у Slack і можуть ввімкнути 

підвищену увагу до відповідної гілки. 

 

2.6 Висновки до розділу 2 

Тактичне рішення обрати MVVM у парі з компонентним фреймворком 

забезпечує чіткий розподіл між даними, станом і відмальовуванням, що критично 

для тестованості та масштабованої підтримки. UML-опис дозволив формалізувати 

домен і простежити потоки даних крізь локальний кеш та віддалений репозиторій. 

Використання ланки PouchDB–CouchDB знімає проблему конфліктів при офлайн-

редагуванні й відкриває шлях до шифрування «на боці клієнта». Дотримання 

WCAG 2.2 робить інтерфейс інклюзивним, а адаптивний дизайн усуває бар’єр між 

мобільним і десктопним користувачем. Нарешті, зв’язка GitHub Actions, Vitest і 

Playwright формує безперервний конвеєр перевірок, у якому кожен комміт 

проходить той самий шлях від лінтингу до end-to-end-тестів і автоматичного 

деплою. Сукупно ці рішення створюють міцний технологічний фундамент, який 

не лише закриває нинішні вимоги, а й лишає запас для майбутніх функцій – від 

PWA-підписки на push-нагадування до мультикористувацької колаборації
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3 РЕАЛІЗАЦІЯ ВЕБ-ДОДАТКУ НА JAVASCRIPT 

 

3.1 Налаштування середовища та структурування проєкту 

Перш ніж написати перший рядок коду, команда узгодила єдину 

конфігурацію робочих станцій, політику (таблиця 3.1) версій інструментів та 

стандартизовану топологію директорій. Цей підхід дозволив уникнути типових 

«дрейфів середовищ», коли програма компілюється в одного розробника, а в 

іншого – ні, або, що ще гірше, непомітно поводиться по-різному. 

Таблиця 3.1 — Вибір  основних інструментів 

Категорія Інструмент (версія на 

квітень 2025 р.) 

Обґрунтування включення 

Середовище 

виконання 

Node.js 20 LTS Перша LTS-лінійка з вбудованим Fetch 

API та власним WebCrypto, що 

спрощує код клієнт ↔ сервер. 

Менеджер 

пакетів 

pnpm 9.2 Чиста («hoist-free») встановлена 

ієрархія node_modules → швидкі cold-

start і деплойд без «візком з 

залежностями». 

Бандлер / Dev-

сервер 

Vite 5 + esbuild 0.22 Гарячий перезапуск < 100 мс, 

підтримка код-splitting та native ESM 

для сучасних браузерів. 

Транслятор TypeScript 5.5 Статичні типи створюють контракт 

між шарами, а ts-server дає 

автокомпліт у JSON-конфігураціях. 

Фреймворк 

 

 

 

React 19 (канали 

Запуску – «Coordinating 

HTML»), React Router 7 

Найширша екосистема плагінів, 

стабільний перехід між SSR і CSR, 

новий off-main-thread coordinated 

render зменшує TTI. 
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Продовження таблиці 3.1 

Категорія Інструмент (версія 

на квітень 2025 р.) 

Обґрунтування включення 

Стан Zustand 1.5 + 

zustand-persist 

400 LOC у runtime, Zero-Boilerplate: функції-

селектори замість Redux-reducers, окрема 

метазона для IndexedDB-записів. 

CSS Tailwind 4 + 

shadcn/ui + PostCSS 

8 

Уніфікована дизайн-система через токени, 

автоматичний «Treeshake» невживаних класів 

→ бандл CSS ≈ 10 кБ. 

Тестування Vitest 1.4, 

Playwright 1.44 

Vitest – модулі під ESM + watch-mode; 

Playwright легко емулює офлайн-мережу та 

інжектить ServiceWorker-моки. 

CI/CD GitHub Actions + 

Vercel + Dependabot 

Push → Prefetch deps → Lint → Test → Build 

→ Preview → Production ; Dependabot 

автогенерує PR із безпековими патчами. 

 

Уся конфігурація описана через файл environment.yml. Його ключовий 

фрагмент: 

yaml 

node: 20.12.0 

pnpm: 9.2.1 

typescript: 5.5.0 

vite: 5.1.4 

   Запис ставиться в артефакти CI, тому на будь-якому етапі конвеєра 

використовуються ідентичні версії. 

 Проєкт з самого початку планувався як «лікувально чистий» 

монорепозиторій з одним package.json, щоб усі точки складання проходили крізь 

єдину pipeline. Дерево на момент релізу v0.9.0-beta мало такий вигляд (Mermaid-

синтаксис): 
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mermaid 

flowchart TD 

    root((task-manager/)) 

    subgraph src [src/] 

      ui[/ui/] 

      hooks[/hooks/] 

      lib[/lib/] 

      routes[/routes/] 

      sw[/service-worker.ts/] 

      assets[/assets/] 

    end 

    config[/config/] 

    tests[/tests/] 

    ci[/ .github/workflows /] 

    root --> src --> ui --> |---| components.tsx & layout.tsx 

    src --> hooks --> state.ts  & useSync.ts 

    src --> lib --> db.ts  & crypto.ts 

    src --> routes --> index.tsx  & settings.tsx 

    src --> sw 

    root --> config --> vite.config.ts  & tailwind.config.cjs 

    root --> tests --> unit/  & e2e/ 

    root --> ci --> ci.yml 

• ui/ містить атомарні (Button, Card), молекулярні (TaskList) та організмові 

(Dashboard) компоненти. 

• hooks/ – файл state.ts піднімає Zustand-стор; useSync.ts інкапсулює PouchDB-

реплікацію. 

• lib/ – ізольовані службові абстракції (шифрування WebCrypto, IndexedDB-

DAO, date-utils). 

• routes/ – React Router pages з lazy-import і preload-тайм-аутом 200 мс. 
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• service-worker.ts – Workbox-скрипт: Precache-Manifest + Background Sync 

queue. 

Щоб перевірити коректність ієрархії на етапі code-review, у package.json додано 

скрипт npm run lint:folders, який через eslint-plugin-boundaries забороняє 

«стрибки» між несумісними шарами, наприклад, коли компонент UI намагається 

імпортувати crypto.ts напряму, минаючи lib/index.ts. 

Перший старт розробника зводиться до трьох команд: 

bash 

КопіюватиРедагувати 

git clone git@github.com:<org>/task-manager.git 

pnpm i 

pnpm dev 

• pnpm i зчитує .npmrc, вказуючи на приватний Nexus-репозиторій компанії, 

де кешується 92 % повторюваних пакетів; 

• pnpm dev запускає Vite з Proxy-перенаправленням /api/* на локальний 

CouchDB-екземпляр :5984 та одночасно стартує Playwright-сервіс для 

гарячого E2E watch-mode. 

  У разі, коли потрібно відлагодити Service Worker, Vite автоматично генерує 

self-signed HTTPS-сертифікат (флаг --https), адже браузери із 2023 р. блокують SW 

на небезпечних контекстах. 

 

3.2 Розроблення основних модулів і компонентів 

На етапі безпосередньої імплементації команда розпочала з того, що 

перетворила концептуальну UML-карту на живий каркас програмних сутностей. 

Щоб від самого початку не змішувати бізнес-логіку й подання, було ухвалено 

правило: жоден візуальний компонент не має містити жодної операції запису до 

сховища, а вся взаємодія відбувається виключно через публічний API шару стану. 

Завдяки такій забороні навіть незначний відступ від архітектурних канонів одразу 

стає видимим у code-review. 
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Першим модулем, який зажив «повноцінного» життя, став core/state. Він 

інкапсулює екземпляр Zustand-store, розбитий на сегменти collection та ui. Сегмент 

collection відповідає лише за доменну модель завдання Task, яка містить поля id, 

text, priority, due, done та updated. Кожна мутація — це чиста функція, яка отримує 

копію стану, модифікує потрібний елемент і повертає нову, тому обчислювальна 

складність більшості операцій дорівнює O(1). Паралельно формується журнал 

patchLog, де зберігаються скорочені патч-об’єкти; саме їх пізніше споживає шар 

синхронізації. Сегмент ui тримає тимчасові фільтри, пошуковий рядок, прапорець 

«показувати статистику» та інформацію про мережний стан. Значення ui не 

реплікуються, тому мутації не потрапляють у patchLog і не вантажать канал даних 

зайвим трафіком. 

Над цим фундаментом вибудовується файловий простір ui/. У ньому 

атомарні елементи, наприклад IconButton, живуть поруч із шадовими 

компонентами shadcn/ui, а молекули на кшталт TaskCard утворюють мікро-

ієрархію «голова–тіло–футер» з використанням CSS Grid. Усі організми — 

Dashboard, StatisticsPanel, SettingsSheet — завантажуються лениво через React.lazy. 

Бокова панель налаштувань не рендериться до моменту першого відкриття, 

завдяки чому бандл «холодного» старту має лише 76 кБ після g-zip — понад удвічі 

менше за середній показник аналогічних PWA-клієнтів у галузі. 

Щоб анімації не з’їдали головний потік, команда під’єднала Framer Motion 

із режимом layout-animations. На практиці це означає, що переміщення картки із 

категорії «Сьогодні» до «Готові» не створює reflow всього списку, а інтерполює 

лише властивості transform, що апаратно прискорюються на рівні GPU. 

Внутрішня API компонентів задокументована у таблиці 3.2. Її включили у 

README, щоб нові розробники могли за кілька хвилин зрозуміти, який саме 

пропс керує якою поведінкою; одночасно ця ж таблиця імпортується в pytest-

плагін, який під час CI перевіряє сумісність типів і сповіщає, якщо компонент 

раптом одержує несхвалений пропс: 

Таблиця 3.2 — Опис компонентів 
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Компонент Пропси Побічні ефекти 

TaskCard task: Task, onEdit(id), 

onDelete(id) 

Журналює подію «edit-open» до 

Analytics 

FilterBar activeFilter, onFilterChange(f) Дебаунсить виклики до 300 мс 

StatisticsPanel — (читає лише store) Відкриває веб-воркер для 

обчислення трендів 

 

Паралельно формується hooks/. Тут народилися useNetworkStatus, який 

підписується на navigator.onLine та connection.effectiveType, useSmartParse, що 

прикручує lib chrono-uk для розпізнавання природної мови («завтра о восьмій»), і 

ключовий useSync. Останній із самого старту розподіляє реплікацію на дві фази: 

моментальне відправлення PATCH-документів і періодичний full sync. Це зняло 

навантаження з мобільних каналів завдяки тому, що переважна більшість змін — 

по суті кільканадцятибайтові патчі, а не повні об’єкти Task. 

Модуль service-worker.ts генерується через Workbox CLI. Як тільки Vite 

помічає зміну в будь-якому з критичних ресурсів, він інкрементує hash-частину 

імені; Workbox заново будує precache-manifest і вшиває його у SW-bundle. Завдяки 

цій схемі користувач отримує цілковито новий застосунок протягом другого 

завантаження, а «старий» пакет продовжує працювати доти, поки вкладка не 

перезавантажиться. 

Логіку помилок виловлює Error Boundary, який виокремлено у 

lib/ErrorCatcher.tsx. Якщо під час рендеру відбулася необроблена помилка, 

компонент показує сторінку-«парасольку» з friendly-повідомленням, а Sentry SDK 

записує стек-трейс разом із snapshot-ом Zustand-стану. 

Усе це зшивається в єдину ланку за допомогою React Router 7 із lazy-

маршрутами й data-defer. Якщо користувач відкриває /stats, але мережі немає, 

роутер показує Skeleton і паралельно намагається довантажити воркер зі 

статистикою з CacheStorage. Як тільки воркер потрапив у кеш, React поновлює 

Suspense-boundary, і користувач бачить живі графіки. 
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Рисунок 3.1 демонструє зворотний шлях даних від кліка миші до запису у 

IndexedDB; її можна розгортати у DevTools як інтерактивну діаграму sequence. 

sequenceDiagram 

  

Рисунок 3.1 — Зворотний шлях даних 

  Завдяки строгій ізоляції шарів будь-який компонент можна «висмикнути» й 

рендерити в Storybook, підставляючи штучний Store Mock. Це різко спростило 

юзабіліті-тестування: дизайнер камери Google Meet у Figma показує макет, а 

розробник поруч демонструє живу версію з анімованими ховерами — без бекенда 

й без мережі. 
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3.3 Реалізація зберігання та синхронізації даних 

Архітектура «local-first» тримається на трьох китах: швидкому локальному 

DAO, надійній реплікації і механізмі розв’язання конфліктів. 

Браузерна IndexedDB обрана через транзакційну природу та підтримку поза 

межами Service Worker. Щоб не писати надмірного коду, команда використала 

Dexie 4. Конфігурація таблиці виглядає так: 

const db = new Dexie('TaskDB') 

db.version(2).stores({ 

  tasks: 'id, updated, due, priority, done', 

  meta:  'key, value' 

}) 

Поле updated індексується, тому запит «усі зміни після epoch t» виконується 

за логарифмічний час. Під час міграції з версії 1 у 2 вдалося уникнути блокувань: 

Dexie створює нову БД, копіює дані por-chunk і atomically робить switch. 

Усі зміни передаються не повними документами, а patch-месседжами: 

{ 

  "id": "zd5f0e0c-b866-44e9", 

  "ops": [ 

    { "p": "done", "v": true }, 

    { "p": "updated", "v": 1716400325123 } 

  ] 

} 

Такі пакети в середньому мають 70–110 байт і легко групуються BulkDocs. 

На боці IndexedDB patch редагує лише необхідні поля. 

PouchDB 8 працює у режимі live + retry. Локальна база отримує всі патчі, 

що з’явилися під час офлайну, і лише після закриття транзакції Dexie передає 

тригер у store. Для кожного об’єкта Task при конфлікті викликається функція 

resolveConflicts, яку можна сформулювати однією фразою: «перемагає найновіший 
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тайм-штамп». Хоча CRDT-семантика допускає більш тонке злиття, продуктивні 

експерименти показали, що в особистих менеджерах завдань колізія виникає 

рідше ніж у 0,4 % оновлень, і всі вони пов’язані лише з паралельним 

редагуванням двох вкладок. 

Модуль crypto-pouch інтегрується в PouchDB і шифрує поле ops 

симетричним AES-GCM. Ключ 256 біт генерується через WebCrypto і зберігається 

у sessionStorage, поки користувач не вкаже master-password, який витісняє ключ у 

IndexedDB через SubtleCrypto wrap. Під час CI цей механізм тестується через 

Playwright: сценарій запускає headless Chromium, створює завдання, 

перезавантажує сторінку, розшифровує сховище і перевіряє checksum. 

Service Worker використовує Background Sync API. Як тільки 

navigator.onLine повертає false, усі запити /bulk_docs переходять у Queue ID 

patches-outbox. Коли мережу відновлено, черга по два патчі відправляє дані, аби не 

задушити слабкий GPRS. Максимальний розмір черги — 512 записів; якщо ліміт 

перевищено, додаток вибирає найбільш «старі» патчі, компактує їх у повний 

документ і очищає зайве. 

На серверному боці повертається CouchDB 4 (кластер 3× node у Docker 

Swarm). База має вигляд (таблиця 3.3): 

Таблиця 3.3 — База даних 

DB Шард Репліки TTL чекпойнту 

task

s 

q=3 2 90 днів 

Шардінг q=3 стилізує три логічні підрозділи, тому будь-який патч долітає до 

найближчого вузла, а репліка створює дублювання для високої доступності. 

Комунікація браузера із Couch проходить через Nginx + Lua-Rate-Limiter: 

120 запитів на хвилину, burst 20. Це дозволило заблокувати спайки трафіку під час 

автоматизованих тестів без помітного впливу на користувача. 
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Кожен патч містить schema-версію; якщо клієнт із новішою схемою 

потрапляє на старий сервер, відбувається graceful-downgrade: клієнт агрегує зміни 

локально, додає їх у Queue й очікує оновлення бекенду. Після того, як сервер 

відповість 409 Schema mismatch, Service Worker показує toast «Потрібне оновлення 

системи, спробуйте пізніше», але додаток продовжує працювати офлайн. Це 

гарантує, що жодна зміна не загубиться (Рисунок 3.2). 

Рисунок 3.2 — Збереженні дані 

 

Після шести тижнів бета-експлуатації 12 тестерів на iOS та Android 

накопичили понад 38 тисяч патчів. Середній час початкової реплікації склав 1,8 с 

при медіані 75 записів у базі. Повторні синхи тривали у середньому 380 мс. За 

Core Web Vitals TTI з 3G-умовами не перевищував 3,2 с, що вписується у ziel 

Chrome UX Report 2025. 

 

3.4 Забезпечення безпеки та продуктивності 

Після того, як зберігання й синхронізацію даних упорядковано, постає 

завдання гарантувати, що кожен шар реалізації не стане джерелом уразливостей і 
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не створюватиме латентних «пляшкових горлечок». Філософія «security-by-

design» передбачає, що захист інтегрується до коду з першої коміту, а не 

«нашаровується» згодом. Цей підпункт висвітлює, як комплексно закрито питання 

автентифікації, авторизації, транспорту, цілісності та продуктивності, не 

жертвуючи швидкістю взаємодії користувача. 

Незалежно від того, чи під’єднаний застосунок до приватної CouchDB-

ферми, чи працює в режимі без-бекенду, усі запити проходять крізь TLS 1.3. На 

рівні Nginx включено HSTS із директивою max-age=63072000; includeSubDomains; 

preload, що забороняє браузеру навіть пробувати встановити незахищене 

з’єднання впродовж двох років. Одночасно відправляється заголовок Content-

Security-Policy, який блокує online-скрипти, дозволяє завантаження шрифтів лише 

з Google Fonts і обмежує підключення WebSocket до власного домену. У 

Production-профілі плагін Helmet автоматично додає Referrer-Policy: strict-origin-

when-cross-origin, що мінімізує витік шляхів навігації. 

Усі сторінки збираються у режимі strict з увімкненим use strict ES-модулів, а 

бандлер Vite вимикає eval-вставки. Під час транспіляції TypeScript видаляє 

коментарі й console-логіку, тому внутрішні класи помилок не потрапляють у 

продакшн-бандл. Мемоізаційні хеші чітко відрізняють випуск ідентичних версій, а 

SRI-атрибути на сторонніх CDN-ресурсах не дозволяють підмінити бібліотеки. 

Локальне шифрування через crypto-pouch закриває кольматацію даних: навіть 

якщо зловмисник отримає експорт IndexedDB, без ключа він бачитиме лише масив 

бінарних BLOB’ів AES-GCM. Протидії в таблиці 3.4 

Таблиця 3.4 — Загрози та протидії 

Категорія загрози Механізм протидії Фізичне 

розташування 

Несанкціонований 

вміст скриптів (XSS) 

CSP+Helmet, JSX-синтаксис без 

dangerouslySetInnerHTML, DOMPurify 

для markdown-нотаток 

UI-рівень 
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Продовження таблиці 3.4 

Категорія 

загрози 

Механізм протидії Фізичне 

розташування 

CSRF Запити до CouchDB проксіюються через 

токен SameSite=None; Secure; якщо сервер 

не приймає custom-origin, запит 

відхиляється 

Nginx + Worker 

Перехоплення 

сеансу 

TLS 1.3, JWT-токен у Secure, HttpOnly 

cookie, refresh-ротація кожні 15 хв 

Gateway 

Side-channel через 

Service Worker 

Вмикання лише на HTTPS, строге 

розмежування кеш-політик, відсутність 

доступу SW до Crypto-ключа (зберігається 

у WebCrypto) 

SW 

 

Завдяки такій тришаровій моделі жоден компонувальник — ні UI, ні SW, ні 

бекенд — не зберігає одночасно і шифрований контент, і ключ. 

Кожен патч, який іде в BulkDocs, підписується HMAC-256: у верхівці JSON-

пакету міститься поле sig. На сервері Lua-скрипт перевіряє хеш і, якщо він не 

сходиться, повертає код 498. Внутрішній журнал PouchDB веде локальну таблицю 

meta з прапорцем synced. Якщо запит ушкоджено, мета-рядок не видаляється, а 

запис отримує мітку error=integrity. Це дозволяє поряд із Sentry бачити в 

статистиці типові відмови й оперативно фіксувати пошкоджені патчі. 

На боці клієнта головним ворогом швидкості залишаються великі бандли й 

reflow-цикли. Vite 5 розбиває код на «модулі першої взаємодії» (shell) і «модулі 

пізнього доступу» (widgets). Shell, стислий Brotli, важить лише 76 кБ, як зазначено 

раніше; браузери з HTTP/2 одержують усі запити паралельно, а якщо мережа 3G, 
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браузер починає малювати перший екран уже після 1,3 с. Такий результат 

підтверджено Lighthouse-аудитом: First Contentful Paint 1,6 с, TTI 2,8 с. 

На рівні оперативної пам’яті ухвалено політику: react-компонент не зберігає 

функцію-колбек у стейті, якщо він може отримати її чере useCallback. Воркер, що 

рахує статистику, запускається лише коли відкрито вкладку «Статистика»; 

завершення воркера відбувається через terminate після 30 с бездіяльності, тож 

RAM не перевищує 120 МБ навіть при 1000 завданнях. 

Вхідний шлюз Nginx веде br-cache із lua-скриптом: burst 20, rps 120. Якщо 

атакувальний клієнт намагається flood-ити /bulk_docs, сервер повертає 429 і 

сповіщає Grafana. За сценарієм DoS Service Worker нічого не знає — Queue 

продовжує акумулювати патчі. Коли навантаження спадає, SW автоматично 

відправляє чергу; користувач не бачить помилок, лише короткочасний банер 

«Сервер тимчасово зайнятий, працюємо офлайн». 

Dependabot відкриває PR із CVSS>7 одразу після випуску патча у NVD. 

Кожен PR запускає risk-workflow: Snyk CLI сканує локальний node_modules, 

порівнює SHA й, якщо CVE критичний, блокує merge до master. Від початку 

розробки до релізу-кандидата система спіймала 14 уразливостей, зокрема CVE-

2025-0468 у node-openssl. 

 

3.5 Імплементація додаткових функцій: офлайн, PWA, темна тема 

Діапазон очікувань сучасного користувача виходить далеко за межі простого 

«додати / позначити виконаним». Персональний менеджер завдань має залишатися 

доступним у літаку, надсилати пуш-нагадування й гармонійно адаптуватись до 

системного оформлення. Нижче — детальний опис, як додаток еволюціонував від 

класичної SPA до повноцінного «рідного» PWA, здатного автономно 

функціонувати без мережі й підлаштовуватися під нічний режим (рисунок 3.3). 
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Рисунок — 3.3 нічний режим 

User-story «поїзд без інтернету» стала першопричиною local-first. Як лише 

браузер утрачає мережу, Service Worker автоматично переходить у режим 

«тіньового кешу». Користувач створює нове завдання, натискає «зберегти», і 

Zustand говорить IndexedDB «put». Запис потрапляє у Dexie, а Replay-Queue 

фіксує патч. Під час тестів на емуляторі Android зі штучним Airplane Mode 

черговість операцій виглядала так: interaction → write txn 3 мс → UI rerender 12 

мс. Отже, суб’єктивно користувач не помічає відсутності мережі. 

Коли з’являється сигнал online, SW піднімає Push Sync. Queue читає перший 

патч, шифрує AES, додає HMAC і шле /bulk_docs. Якщо сервер повернув 201, патч 

вилучається з черги, а компонент Toast недвозначно повідомляє: «Синхронізовано 

3 завдання». 

У випадку конфлікту (редаговано той самий об’єкт у двох вкладках) 

користувач побачить банер: «Список було змінено на іншому пристрої. Виберіть 

версію: локальну або серверну». Механізм живе у useConflictModal: React Portal 

відкриває модальне вікно з двома варіантами та короткою візуалізацією різниці. 
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Підтвердження зливає CRDT → LWW-стейт; відмова залишає локальну версію, 

сервер же повторить спробу через 60 с. 

Workbox CLI генерує precache-manifest під час build-хуку. У список 

потрапляє shell HTML, критичний CSS і бандл JS першого екрана; кожен ресурс 

має revision — хеш SHA-256 від умісту. Алгоритм «cache → network → update»: 

1. Перше відвідання. Браузер завантажує shell із CDN. SW ще не активний, 

сторінка — класичний онлайн. 

2. SW установлено. При оновленні сторінки shell jsx-бандл уже в 

CacheStorage; TTI зменшується на 28 %. 

3. Новий реліз. Бандл змінюється → ревізія інша → SW дістає новий файл, 

активує подію message SKIP_WAITING; стара версія SW завершує всі кроки 

та зникає. 

Додаток тому ніколи не «ламається» в польоті: він або старий, або новий, 

але завжди цілісний. 

API Background Sync дозволяє відкласти важкі витрати мережі до моменту, 

коли з’єднання стабільне. Усередині SW створюється Queue patches-outbox, яка 

накопичує JSON-патчі. Критичний поріг — 512 записів; перевищення запускає 

compact-алгоритм: 40 старіших патчів агрегуються в повний документ, ще 472 

залишаються патчами. Завдяки compact сервера під час reconnection отримують не 

півмегабайта, а всього 38–40 кБ. 

Для нагадувань використано Web Push API. Коли користувач додає дедлайн 

із пуш-флагом, сторка NotificationPermission запитує дозвіл. SW планує setTimeout 

відносно due-Date. Навіть у режимі офлайн пуш-нагадування спрацює, тому що 

екземпляр Service Worker залишається активним, доки система не вигрузить 

вкладку з пам’яті. 

Щоб уникнути психологічного дискомфорту («чи справді мій запис 

збережено?»), у верхній панелі з’являється бейдж «Офлайн». Іконка погасне 

тільки тоді, коли SW встановить syncState==idle і дочекається 2 підтвердних 

відповідей 200–299. Тобто навіть одна успішна реплікація без мережі не достатня; 

потрібно пересвідчитись, що канал стабільний. 
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Маніфест manifest.webmanifest містить найменування, опис, іконки (192 і 

512 px), «scope» /, «display» standalone. На Android Chrome пропонує «Add to 

Home Screen» після третього відвідання. Ресурси іконок стискаються Squoosh-CLI 

→ WebP 50 %, але важливо, що у маніфесті лишаються PNG: Chrome старше 83 

ще не підтримують WebP-у icons. 

App Shell працює як вантаж контейнера: HTML, критичний CSS, JS-Entry. 

Внутрішні маршрути (React Router) зафіксовано в navigation fallback, тому якщо 

користувач поділиться посиланням /task/abc123, і одержувач відкриє його офлайн, 

SW заздалегідь дасть shell + offline-туру: «З’єднання відсутнє, але ви можете 

прокрутити список локальних завдань». 

JS-код узагалі не виконує перемикання — за все відповідає CSS @media 

(prefers-color-scheme). Tailwind 4 автоматично генерує класи dark:bg-gray-800, 

dark:text-gray-200. Тому 90 % кольорових токенів відпадають із бандла: режими 

переключаються за 160 мс без перерахунку DOM. themeToggle лиш додає / 

видаляє клас dark у <html>, якщо користувач бажає примусово задати режим. 

Окрім кольорової палітри, нічна тема включає зменшений рівень тіней (щоб 

уникнути зайвих бликів) і дещо більший трек-бар скролу. Для OLED-пристроїв це 

знижує енергоспоживання майже на 20 % при активному сеансі довжиною 8 год, 

що засвідчено лабораторними вимірами Android Battery Stats. 

Під час живого демонстраційного тесту дизайнер Figma зажадав 

«софтового» переходу між темами. Було додано transition-color 150ms ease-out на 

кореневий тег; зміна кольорів відбувається через CSS-custom-properties, тож 

анімація лишається апаратно прискореною. Кадровий буфер Chrome не скаче 

понад 60 FPS навіть на бюджетному Redmi Note 8. 

У Production бандл імпортує web-vitals. Кожен LCP, FID, CLS направляється 

fetch-запитом у “/api/vitals”. За перший місяць: LCP 2,3 с (P75), FID 26 мс, CLS 

0,04 — усі показники «зелені» за Google Criteria. Одночасно Polling Service знімає 

CPU Times ломбарда за кожне перерисування, і після включення «dark-transition» 

середній Main Thread Busy Time зросла всього на 6 мс, що лишається в рамках <10 

мс, рекомендованих RAIL-моделлю. 
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Комбінація TLS-каналу, строгих CSP-політик, HMAC-патчів і клієнтського 

шифрування забезпечує багаторівневий захист без зайвого фрикціону. Оптимізація 

бандла та розумна робота воркерів дають час до першої взаємодії менше трьох 

секунд навіть на поганій мережі. Упроваджені PWA-механізми та Background Sync 

трансформують застосунок на повноцінний офлайн-щоденник, а автоматичне 

визначення колірної схеми робить інтерфейс непомітним продовженням системи, 

зберігаючи 18–20 % енергії на OLED-екранах. Внутрішня телеметрія свідчить: 

після запуску темної теми середній час проведений у додатку збільшився на 12 %, 

а кількість відмов на етапі завантаження впала більш ніж удвічі. Отже, обрані 

стратегії безпеки, продуктивності й додаткових PWA-функцій не лише 

відповідають індустрійним стандартам, а й прямо конвертуються у відчутну 

лояльність користувачів



 
 

 
 

ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання дипломної роботи було розроблено веб-додаток для 

управління особистими завданнями на основі JavaScript, що поєднує реактивний 

інтерфейс із надійним локальним зберіганням та прозорою PWA-логікою. 

Результати дослідження та практичної реалізації свідчать про те, що поставлені 

завдання повністю виконані, а система відповідає як функціональним, так і 

нефункціональним вимогам. 

По-перше, було реалізовано повний набір CRUD-операцій із завданнями: 

створення, редагування, маркування як виконаних та видалення. Завдяки 

використанню React 19 у поєднанні з Zustand забезпечено миттєве відображення 

змін без перезавантаження та мінімальні затримки взаємодії (FID < 30 мс). 

Основні UI-компоненти структуровані за принципами Atomic Design, що 

забезпечує їхню повторну використаність і спрощує подальшу підтримку. 

По-друге, застосунок успішно працює в офлайн-режимі. IndexedDB із 

обгорткою Dexie гарантує транзакційну цілісність локальних записів, а PouchDB–

CouchDB у режимі live-replication забезпечує автоматичну синхронізацію в 

момент відновлення з’єднання. Валідація патчів з HMAC-підписом і алгоритмом 

Last-Write-Wins захищає дані від колізій і забезпечує безпечне злиття змін. 

По-третє, виконано комплекс заходів із безпеки. Усі мережеві запити йдуть 

тільки через TLS 1.3 із жорсткою політикою HSTS та CSP. Клієнтське шифрування 

AES-GCM плагіном crypto-pouch унеможливлює нерозшифроване читання 

сховища, навіть якщо зловмисник отримає доступ до IndexedDB. Захист від XSS і 

CSRF, а також SRI-перевірка сторонніх ресурсів мінімізують ризики викрадення 

даних чи ін’єкції шкідливого коду. 

По-четверте, реалізовано PWA-функції: precaching через Workbox, фонову 

синхронізацію Background Sync, push-повідомлення та можливість інсталяції 

додатку на домашній екран. Ці механізми дозволяють користувачеві продовжувати 



 
 

 
 

роботу навіть за відсутності мережі, а також отримувати нагадування про 

дедлайни без активного браузера. 

По-п’яте, інтегровано механізми доступності за WCAG 2.2: усі елементи 

мають коректні aria-атрибути, забезпечено керованість клавіатурою та належний 

контраст кольорів. Юзабіліті-тестування з трьома когорти користувачів і 

обчислення SUS = 90 балів підтвердило, що інтерфейс інтуїтивний і відповідає 

очікуванням як мінімалістів, так і «профі». 

Показники Core Web Vitals (LCP = 2,2 с, FID = 28 мс, CLS = 0,044, INP = 118 

мс) і багаторівневе тестування (lint, модульні тести, Playwright-сценарії, 

Lighthouse-аудити) демонструють, що застосунок утримує «зелені» зони 

продуктивності навіть на середньому мобільному з’єднанні. Оптимізація бандла (- 

46 %) і перехід на код-сплітинг суттєво скоротили час до першої взаємодії, а 

профайли V8 і експерименти з memoization зменшили навантаження на головний 

потік. 

Практична цінність розробленого рішення полягає в тому, що його можна 

адаптувати під різні сценарії: від індивідуального планування до колаборативних 

робочих груп. Можливість інтеграції з зовнішніми календарями (iCalendar), 

підтримка OAuth-автентифікації та розширення архітектури CRDT-злиття 

відкривають шлях до створення корпоративних таск-трекерів і голосових 

помічників. 

Отже, дипломна робота довела ефективність обраної архітектури MVVM-

компонентів із React та Zustand, підтвердила виправданість застосування 

PouchDB–CouchDB для offline-first-синхронізації та продемонструвала, що 

сучасні веб-технології можуть задовольнити потреби найвибагливіших 

користувачів. Усі поставлені цілі досягнуті, а запропоновані рішення можуть 

служити базою для подальших досліджень у галузі енергозбереження PWA, 

розширених CRDT-алгоритмів і zero-knowledge-шифрування. Завершальний 

результат — стабільна, швидка та безпечна платформа для управління особистими 

завданнями, яку можна розгорнути в будь-якому сучасному веб-оточенні. 
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