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Отже, проектування оптимізованого багатопотокового парсера вимагає 

комплексного дотримання наступних інженерних практик: 

 використання обмежених пулів потоків на базі черг завдань (Task Queues) 

замість неконтрольованого створення нових; 

 обов'язкова та випадкова ротація HTTP-заголовків (User-Agent, Accept-

Language) та проксі-серверів для кожного нового з'єднання; 

 вирішення проблем синхронізації (Race Conditions) за допомогою 

потокобезпечних структур даних для збереження зібраної інформації без 

втрати її цілісності; 

 впровадження системи експоненційної затримки (Exponential Backoff) для 

коректної обробки мережевих помилок (коди 429, 503) та таймаутів. 
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Сучасна розробка фронтенду є фундаментальною складовою створення 

прикладних рішень, що відповідають високим вимогам користувачів щодо 

швидкодії, масштабованості та безпеки. Еволюція вебтехнологій призвела до 

домінування односторінкових додатків (SPA), які забезпечують миттєву реакцію 
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без перезавантаження сторінок. Ці рішення базуються на JavaScript та TypeScript. 

Вибір інструменту є стратегічним рішенням, що впливає на життєвий цикл 

продукту. Індустрія сформувала чітку трійку лідерів: React, Vue.js та Angular, 

кожен з яких має унікальну архітектуру та специфічні сфери застосування, які 

потребують детального технічного аналізу. 

Технологія React, бібліотека для створення користувацьких інтерфейсів, 

підтримується Meta. Її ключова інновація – використання Віртуального DOM 

(Virtual DOM). React обчислює різницю між поточним та новим станом 

(алгоритм узгодження) і точково оновлює лише необхідні елементи реального 

DOM, що сприяє підвищенню продуктивності у складних інтерфейсах. 

Суворий компонентний підхід дозволяє розбивати інтерфейси на дрібні, 

незалежні та придатні для повторного використання блоки коду. Це значно 

спрощує командну розробку, тестування та рефакторинг. Величезна спільнота та 

широка екосистема роблять React універсальним інструментом. 

Серед недоліків: високий поріг входження через відсутність суворої 

стандартизації архітектури «з коробки» (розробникам доводиться самостійно 

обирати інструменти для маршрутизації та управління станом, наприклад, Redux 

або Zustand). Часті оновлення парадигм, зокрема перехід до функціональних 

компонентів з хуками, вимагають постійного навчання та адаптації існуючого 

коду. React використовують для створення інтерактивних дашбордів, 

розгалужених платформ електронної комерції, соціальних мереж та стрімінгових 

сервісів. Наприклад, під час розробки проєкту MusicHub компонентний підхід 

React дозволив команді ефективно реалізувати динамічний каталог нотного 

матеріалу з миттєвим пошуком та створити безперебійний процес оформлення 

підписки, забезпечивши високу стабільність платформи. [1] 

Vue.js – це прогресивний фреймворк, розроблений для об'єднання 

найкращих архітектурних рішень та створення максимально зрозумілого та 

гнучкого продукту. Він характеризується надзвичайно адаптивною системою 

інтеграції, дозволяючи використовувати його як легку бібліотеку для 
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інтерактивності на окремих сторінках, або як повноцінний фреймворк для 

складних корпоративних додатків (із Vue Router та Pinia). 

Найсильнішою стороною є реактивна система збору залежностей, яка 

працює практично непомітно для розробника, автоматично відстежуючи зміни в 

даних та миттєво оновлюючи інтерфейс. Розробники високо оцінюють 

парадигму однофайлових компонентів (JavaScript, HTML, CSS в єдиному файлі), 

що підвищує візуальну зрозумілість структури проєкту. Слабкою стороною 

традиційно виділяють дещо меншу популярність у великому корпоративному 

секторі порівняно з конкурентами, хоча ситуація швидко змінюється. Vue.js 

часто застосовується для розробки фронтенд-інтерфейсів сучасних фінансових 

сервісів та цифрових гаманців. Висока швидкість рендерингу, легкість у 

підтримці коду та зручність управління складним фінансовим станом 

дозволяють створювати надійні клієнтські рішення, які витримують значні 

навантаження. [2] 

Angular – це комплексний фреймворк, який розробляється та 

підтримується корпорацією Google. На відміну від React та Vue, Angular 

пропонує філософію повної комплектації, містячи вбудовані стандартизовані 

інструменти для всіх можливих завдань веброзробки: від маршрутизації та 

роботи з формами до HTTP-запитів та глибокого модульного тестування. 

Базовою мовою програмування є TypeScript, що забезпечує сувору типізацію 

коду, використання об'єктно-орієнтованих патернів та виявлення архітектурних 

помилок ще на етапі компіляції. 

Архітектура Angular суворо базується на концепціях модульності, сервісів 

та впровадження залежностей (Dependency Injection), що робить його ідеальним 

вибором для великих інженерних команд, де критично важливо дотримуватися 

єдиного суворого стилю написання коду. Angular характеризується складнішим 

порогом входження, оскільки для продуктивної роботи розробникам необхідно 

глибоко опанувати концепції реактивного програмування за допомогою 

бібліотеки RxJS. Монолітність та великий початковий розмір кінцевого пакета 

часто роблять його технічно невиправданим для невеликих проєктів. Основна 
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ніша застосування Angular – розробка масштабних корпоративних систем 

управління, складних CRM та банківських порталів, що мають високі вимоги до 

стабільності, прогнозованості та довготривалої підтримки. [3] 

Окрім вибору безпосередньо фреймворку, сучасна розробка фронтенду 

вимагає врахування архітектури безпеки, зокрема, впровадження концепції 

нульової довіри (Zero Trust) на рівні клієнтського додатка. Фронтенд-розробники 

повинні забезпечувати надійне зберігання авторизаційних даних, правильне 

налаштування політик спільного використання ресурсів та безпечну обробку 

токенів сесій. Хоча сучасні версії фреймворків автоматично екранують дані, 

мінімізуючи ризики міжсайтового скриптингу (XSS), розвиток технологій 

штучного інтелекту стимулює появу нових загроз. Тому вибір сучасного та 

регулярно оновлюваного фреймворку є критичною необхідністю для 

забезпечення стабільності інформаційних систем та захисту даних користувачів. 

Детальний технічний аналіз сучасного інструментарію веброзробки 

підтверджує, що вибір фронтенд-технології залежить від специфіки конкретного 

продукту, вимог до його довгострокового масштабування та наявного досвіду 

команди. 

 React залишається найбільш універсальним та гнучким вибором для 

більшості динамічних платформ, де ключову роль відіграє насичена 

взаємодія з користувачем та швидкість відмальовування компонентів. 

 Vue.js приваблює структурною елегантністю, відносно низьким порогом 

входження та простотою поступової інтеграції, що робить його 

затребуваним при створенні цифрових гаманців та легких комерційних 

сервісів. 

 Angular міцно широко застосовується для побудови корпоративних 

інформаційних систем найвищої складності, де пріоритетами виступають 

сувора типізація, жорстка прогнозованість архітектури та наявність 

єдиного стандартизованого набору інструментів. 

Практика розробки підтверджує, що грамотний та обґрунтований вибір 

технологічного стека дозволяє не лише значно оптимізувати процеси 
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програмування, але й гарантувати створення надійного, стійкого до сучасних 

кіберзагроз та максимально зручного інтерфейсу, що відповідає найвищим 

стандартам якості програмного забезпечення. 
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Сучасний етап розвитку інформаційних технологій характеризується 

зростанням ролі індустрії відеоігор, які використовуються не лише для розваг, а 

й у освітніх та тренувальних цілях. Особливе місце посідають 3D-ігри, що 

забезпечують високий рівень занурення у віртуальне середовище завдяки 

реалістичному відображенню простору. 

Ключовим аспектом, що впливає на реалістичність ігрового процесу, є 

фізичне моделювання. Саме воно відповідає за природну поведінку об'єктів, 
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