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АНОТАЦІЯ 

 

Аналіз ефективності впровадження MERN стеку у розробці веб застосунків// 

Кваліфікаційна робота освітнього рівня «Магістр» // Журик Іван Васильович // 

Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя, 

факультет комп’ютерно-інформаційних систем і програмної інженерії, кафедра 

комп’ютерних наук, група СНнм-61 // Тернопіль, 2025 // C. 68, рис. – 4, табл. – 0, 

кресл. – 13, додат. – 3, бібліогр. – 57. 

 

Ключові слова: MERN‑стек, веб‑застосунки, MongoDB, Node.js, React.js, 

веб‑розробка. 

 

Кваліфікаційна робота присв’ячена  аналізу ефективності впровадження 

MERN‑стеку (MongoDB + Express.js + React.js + Node.js) у процесі розробки 

сучасних веб‑застосунків і демонстрації його переваг на прикладі прототипу 

системи керування проєктами. 

В першому розділі кваліфікаційної роботи розглянуто аналіз предметної 

області. Проаналізовано технологічні рішення, системи, переваги та недоліки. 

Обґрунтовано позиціонування дослідження. 

В другому розділі кваліфікаційної роботи описано MERN-стек та його 

компоненти.  

В третьому розділі кваліфікаційної роботи аналіз ефективності MERN-

стеку та описано реалізацію веб-застосунку. 

В четвертому розділі кваліфікаційної роботи розглянуто забезпечення 

безпечної роботи з обладнанням. 

Об’єкт дослідження процес розробки веб-застосунків з використанням 

стеку MERN та JavaScript технологій на кожному етапі. Предмет дослідження. – 

ефективність (продуктивність, масштабованість, швидкість розробки) MERN-

стеку та особливості його застосування на практиці. 

http://tstu.edu.ua/?l=uk&p=structure/faculties/fis
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ANNOTATION 

 

Analysis of MERN Stack Efficiency in Web Application Development // The 

educational level "Master" qualification work // Zhuryk Ivan Vasylovych // Ternopil 

Ivan Pulyuy National Technical University, Faculty of Computer Information Systems 

and Software Engineering, Department of Computer Science, SNnm-61 group // 

Ternopil, 2025 // P. 68, fig. - 4, tables - 0, posters - 13, annexes - 3, ref. - 57. 

 

Key words: MERN-stack, web-applications, MongoDB, Node.js, React.js,  

web-development. 

 

The qualification work is devoted to the analysis of the effectiveness of the 

MERN stack (MongoDB + Express.js + React.js + Node.js) implementation in the 

development of modern web applications and demonstration of its benefits on the 

example of a project management system prototype. 

The first section of the qualification work deals with the analysis of the subject 

area. Technological solutions, systems, advantages, and disadvantages are analysed. 

The positioning of the research is substantiated. 

The second section of the qualification work describes the MERN stack and its 

components.  

The third section of the qualification work analyses the effectiveness of the 

MERN-stack and describes the implementation of the web application. 

The fourth section of the qualification work deals with ensuring safe operation 

of the equipment. 

The object of research is the process of developing web applications using the 

MERN stack and JavaScript technologies at each stage. The subject of the research is 

the efficiency (performance, scalability, development speed) of the MERN stack and 

the peculiarities of its application in practice. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, 

СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 

 

ACID (англ. Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) – комплекс 

властивостей надійної транзакції в СКБД. 

API (англ. Application Programming Interface) – програмний інтерфейс 

взаємодії компонентів. 

CAP‑теорія (англ. Consistency, Availability, Partition tolerance) – правило 

трьох характеристик розподілених систем. 

CD (англ. Continuous Delivery / Continuous Deployment) – неперервне 

постачання / розгортання ПЗ. 

CI (англ. Continuous Integration) – неперервна інтеграція та автоматичне 

тестування коду. 

CLI (англ. Command‑Line Interface) – текстовий інтерфейс командного 

рядка. 

CRUD (англ. Create, Read, Update, Delete) – базові операції з даними у 

сховищі. 

CSR (англ. Client‑Side Rendering) – рендеринг сторінки на боці клієнта. 

DevOps (англ. Development & Operations) – культура об’єднання розробки 

та експлуатації. 

DOM (англ. Document Object Model) – об’єктна модель HTML‑документа в 

браузері. 

Express.js (англ. Express.js) – мінімалістичний веб‑фреймворк для Node.js. 

HMR (англ. Hot Module Replacement) – «гаряча» заміна модулів без 

повного перезавантаження. 

HTTP (англ. HyperText Transfer Protocol) – протокол передавання 

гіпертексту у WWW. 

IDE (англ. Integrated Development Environment) – інтегроване середовище 

розробки. 

I/O (англ. Input/Output) – операції введення‑виведення даних. 
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JWT (англ. JSON Web Token) – токен для безстейтної автентифікації й 

авторизації. 

JSX (англ. JavaScript XML) – синтаксис опису UI‑компонентів у React. 

JSON (англ. JavaScript Object Notation) – текстовий формат обміну даними 

«ключ–значення». 

LAMP (англ. Linux, Apache, MySQL, PHP) – класичний повний стек 

веб‑розробки. 

MEAN (англ. MongoDB, Express.js, Angular, Node.js) – JavaScript‑стек із 

Angular на фронтенді. 

MERN (англ. MongoDB, Express.js, React.js, Node.js) – JavaScript‑стек із 

React на фронтенді. 

MongoDB (англ. MongoDB) – документо‑орієнтована NoSQL‑база даних. 

MVC (англ. Model–View–Controller) – шаблон архітектури програмного 

забезпечення. 

Node.js (англ. Node.js) – серверне середовище виконання JavaScript на 

рушії V8. 

ODM (англ. Object Data Modeling) – технологія відображення документів 

NoSQL у об’єкти (Mongoose). 

ORM (англ. Object‑Relational Mapping) – відображення об’єктів на 

реляційні таблиці. 

PMS (англ. Project Management System) – система керування проєктами. 

PWA (англ. Progressive Web App) – прогресивний веб‑застосунок з 

офлайн‑підтримкою. 

REST (англ. Representational State Transfer) – стиль веб‑сервісів, що оперує 

ресурсами через HTTP. 

SPA (англ. Single‑Page Application) – односторінковий веб‑застосунок. 

SQL (англ. Structured Query Language) – мова структурованих запитів до 

реляційних БД. 

TypeScript (англ. TypeScript) – строго типізоване надмножество JavaScript. 

UI (англ. User Interface) – інтерфейс користувача. 

UX (англ. User Experience) – досвід взаємодії користувача із системою. 
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 ВСТУП 

 

Актуальність теми. Сучасні веб‑застосунки переходять від класичних 

«багатосторінкових» сайтів до інтерактивних SPA‑рішень, які потребують 

миттєвого відгуку інтерфейсу й масштабованої серверної логіки. Попит на 

скорочення time‑to‑market та зниження витрат на команду розробників 

спричинив стрімке зростання популярності стеків «єдиної мови» — 

насамперед MERN (MongoDB + Express.js + React.js + Node.js). Використання 

JavaScript на всіх рівнях (клієнт, сервер, база даних) мінімізує бар’єри між 

фронтендом і бекендом, скорочує кількість помилок при серіалізації даних і 

пришвидшує прототипування нових функцій у стартапах і корпоративних 

продуктах. 

Разом із тим, у літературі бракує систематизованого аналізу ефективності 

впровадження MERN‑стеку порівняно з традиційними рішеннями 

(LAMP, MEAN, Django‑REST + React). Питання продуктивності, 

масштабованості та реального впливу на цикл розробки залишаються 

дискусійними, особливо для бізнес‑критичних систем керування проєктами, які 

вимагають високої доступності та обробки численних одночасних подій. Тому 

комплексне дослідження, що поєднує теоретичний огляд зі створенням 

експериментального прототипу PMS на MERN‑стеці, є актуальним та здатне 

надати практичні рекомендації фахівцям при виборі технологічного стеку для 

сучасних веб‑платформ. 

Мета і задачі дослідження. Метою даної кваліфікаційної роботи 

освітнього рівня «Магістр» є підвищення рівня повноти подання інформації 

щодо ефективності впровадження MERN-стеку у розробці веб застосунків. Для 

досягнення поставленої мети потрібно виконати ряд завдань, зокрема: 

– Проаналізувати предметну область та визначити сучасні тенденції, 

типові вимоги й недоліки існуючих систем керування проєктами. 

– Обґрунтувати вибір MERN‑стеку, порівнявши його компоненти й 

альтернативні технологічні рішення за критеріями гнучкості, продуктивності та 

масштабованості. 
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– Сформулювати функціональні й нефункціональні вимоги до 

експериментальної «Системи керування проєктами» на основі виявлених потреб 

користувачів. 

– Спроєктувати архітектуру застосунку й структуру даних: визначити 

моделі в MongoDB, шари серверної логіки Express/Node.js та схему взаємодії з 

клієнтом React. 

– Реалізувати прототип веб‑застосунку на MERN‑стеці, забезпечивши 

CRUD‑операції, JWT‑автентифікацію та базовий UI для управління проєктами і 

завданнями. 

– Провести експериментальне тестування й вимірювання ефективності 

(час відгуку API, продуктивність UI, навантажувальні випробування) та 

порівняти результати з традиційним стеком. 

– Сформулювати висновки та рекомендації щодо доцільності 

використання MERN‑стеку в подібних системах і окреслити напрями подальших 

досліджень. 

 

Об’єкт дослідження. процес розробки повноцінних веб‑застосунків на 

основі стеку MERN, який охоплює всі етапи життєвого циклу – від проектування 

моделі даних у MongoDB, проєктування та реалізації серверної логіки на 

Node.js + Express, побудови інтерактивного інтерфейсу користувача на React.js 

до безперервної інтеграції, розгортання й супроводу, причому на кожному кроці 

застосовується єдина мова JavaScript та суміжні інструменти (npm‑екосистема, 

CI/CD‑конвеєри, DevTools). 

Предмет дослідження. ефективність використання MERN‑стеку в 

практиці веб‑розробки, що визначається триєдиним критерієм:продуктивність 

(час відгуку API, швидкість рендерингу, I/O‑латентність); масштабованість 

(горизонтальне та вертикальне розширення, стійкість при великій кількості 

одночасних клієнтів, поведінка NoSQL‑кластера); швидкість розробки 

(time‑to‑market, обсяг коду, криві навчання команди), а також виявлення 

практичних особливостей і обмежень застосування MERN при створенні 

реальних систем, зокрема прототипу «Системи керування проєктами». 
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Наукова новизна одержаних результатів кваліфікаційної роботи полягає 

у тому, що отримали подальший розвиток шляхи ефективного впровадження 

MERN-стеку у розробці веб застосунків". 

Практичне значення одержаних результатів. Виконано аналіз 

ефективності впровадження MERN-стеку у розробці веб-застосунків, подано 

компоненти та рекомендації. 

Апробація результатів магістерської роботи. Основні результати 

проведених досліджень обговорювались на XII науково-технічна конференція 

„Інформаційні моделі, системи та технології“  Тернопільського національного 

технічного універсистету імені Івана Пулюя (м. Тернопіль, 2024 р.) а також на IX 

Міжнародній науковій конференції «Здобутки та досягнення прикладних та 

фундаментальних наук XXI століття» (м. Миколаїв, 2025 р). 

Публікації. Основні результати кваліфікаційної роботи опубліковано у 

двох працях конференції (Див. додатки А та Б). 

Структура й обсяг кваліфікаційної роботи. Кваліфікаційна робота 

складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку літератури з 57 

найменувань та 3 додатки. Загальний обсяг кваліфікаційної роботи складає 82 

сторінки, з них 68 сторінки основного тексту, який містить 4 рисунки. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

 

Веб‑застосунки з інтенсивною взаємодією з користувачем (interactive web 

apps) поступово замінюють традиційні «статичні» сайти. За опитуванням Stack 

Overflow Developer Survey 2024 понад 40 % розробників бекенду 

використовують Node.js, а React займає перше місце серед фронтенд‑технологій 

[1]. Поширення високошвидкісних мереж, вимоги до миттєвого відгуку 

інтерфейсу та зручності використання спричинили перехід до односторінкових 

застосунків (SPA), де більша частина логіки виконується у веб‑браузері. У такій 

архітектурі сервер виступає, головним чином, як API, що надає дані у форматі 

JSON, а клієнт оновлює UI без повного перезавантаження сторінки. 

Одночасно змінюються очікування щодо часу виведення продукту на 

ринок (time‑to‑market): стартапи потребують прототипів за лічені тижні, а великі 

компанії — гнучких рішень для швидкого масштабування. Це сприяє 

формуванню стеків «однієї мови» (one‑language stacks), де вся логіка — від бази 

даних до клієнта — написана JavaScript. Найпопулярнішим серед таких рішень є 

MERN (MongoDB, Express.js, React.js, Node.js) [2]. 

Можемо виокремити типові вимоги до систем керування 

проектамиСистеми керування проектами (Project Management Systems, PMS) 

належать до категорії корпоративних інформаційних систем, що забезпечують: 

– Мультикористувацький доступ з ролями та правами; 

– Реальний час або майже реальний час для оновлення статусів завдань; 

– Гнучку модель даних із можливістю швидкої еволюції структури без 

простою сервісу; 

– Мобільність / кросплатформеність завдяки веб‑інтерфейсу; 

– Інтегровність через API (наприклад, підключення систем обліку часу, 

CI/CD‑сервісів, календарів); 

– Масштабованість (від невеликих команд до тисяч користувачів). 

 

Крім того, сучасні внутрішньо‑корпоративні PMS часто мають функції 

спільної роботи (коментарі, push‑сповіщення, канбан‑дошки), що висуває 
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вимоги до інтерфейсу з високою інтерактивністю та до сервера із неблокуючою 

обробкою численних одночасних подій. 

 

1.1 Огляд технологічних рішень 

Класичні (LAMP) рішення. Тривалий час домінував стек LAMP (Linux, 

Apache, MySQL, PHP). Він досі успішно використовується для 

контент‑орієнтованих сайтів і невеликих CRM. Однак у контексті SPA LAMP 

вимагає поділу коду щонайменше між PHP (бекенд) і JavaScript (фронтенд), що 

ускладнює розробку та збільшує накладні витрати на синхронізацію моделей 

даних між шаром UI і базою [3]. 

MEAN (Angular) vs MERN (React). Обидва стеки базуються на MongoDB, 

Express і Node, відрізняючись лише фронтендом. Angular (у MEAN) побудований 

на TypeScript і пропонує сувору архітектуру з DI‑контейнером. React (у MERN) 

залишається бібліотекою «View», але забезпечує вищу продуктивність завдяки 

віртуальному DOM та спрощує поступове нарощування функцій [4]. Для PMS, 

де інтерфейс потребує динамічного перетягування елементів і частого оновлення 

списків, продуктивність і гнучкість React стають вирішальними [5]. 

NoSQL у PMS. Документо‑орієнтований характер MongoDB спрощує 

зберігання неоднорідних об’єктів («проекти», «завдання», «коментарі»), 

дозволяє вбудовувати піддокументи й уникати складних JOIN‑операцій, 

властивих SQL [6]. Це критично, коли структура завдання еволюціонує 

(додаються нові поля, тегування, вкладені чек‑листи) — NoSQL‑сховище 

приймає зміни без міграцій, а бекенд керує валідацією через ORM Mongoose [7]. 

Node.js на сервері PMS. Неблокуюча модель входу‑виводу Node дозволяє 

обробляти тисячі websocket‑каналів і HTTP‑запитів без потреби у важкій 

багатопотоковості, що підтверджено у великомасштабних кейсах 

(PayPal, LinkedIn) [8]. У PMS це означає, що зміна статусу завдання будь‑яким 

користувачем може миттєво транслюватися решті учасників (Real‑Time Board) 

без значного навантаження на процесор. 

На рисунку 1.1 діаграма порівнює сучасні стеки за двома осями — 

«Time‑to‑Market» (горизонталь) та «Інтерактивність UI» (вертикаль). MERN 
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виділено у правому верхньому квадранті, що підкреслює найкраще поєднання 

швидкості виведення продукту й динамічного інтерфейсу. 

 

 

Рисунок 1.1 – Сучасні технологічні рішення 

 

1.2 Системи та їх недоліки 

Ринок PMS насичений пропрієтарними SaaS‑рішеннями (Jira, Asana, 

Trello) та open‑source‑проєктами (Taiga IO, Redmine). Хоча вони пропонують 

багатий функціонал, для дослідницьких цілей маємо кілька бар’єрів: 

Обмежена кастомізація / ліцензії. SaaS‑сервіси здебільшого закриті, 

недоступні для повного кодування нових модулів [9]. 

«Монолітність» бекенду. Багато legacy‑рішень написано на Ruby on Rails 

або PHP‑фреймворках [10]. Вони важче масшта‑буються горизонтально, а 

внесення змін у модель даних потребує міграцій SQL‑таблиць [11]. 

Відсутність єдиного технологічного стеку. У більшості open‑source PMS 

фронтенд відокремлений (Vue, Backbone), бекенд — Python / Ruby, що збільшує 

поріг входження нових контриб’юторів [12]. 

Продуктивність реального часу. Інструменти типу Redmine пропонують 

переважно pull‑оновлення (авто‑refresh), що створює надмірний трафік або 

затримку подій [13]. 
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Тому експериментальна реалізація PMS на MERN дозволяє перевірити 

гіпотезу: чи справді єдиний JS‑стек, неблокуючий сервер і NoSQL‑схема 

забезпечать нижчу затримку оновлень і швидшу еволюцію продукту. 

 

1.3 Позиціонування дослідження 

 

Стек MERN - це перспективна платформа, яка працює як на back-end, так і 

на front-end. Цей стек складається з чотирьох чудових технологій, таких як 

MongoDB, React.js, Express.js, Node.js. Це найкращий набір для системи, оскільки 

MERN - це код JavaScript з відкритим вихідним кодом, який може бути 

використаний для реалізації складної системи у найпростіший спосіб та 

імпровізується з часом [14]. Фронтальна частина системи розроблена за 

допомогою React.js, який є фреймворком JavaScript з відкритим вихідним кодом, 

що використовується для створення інтерфейсу користувача завдяки своїй 

здатності "менше коду - більше функцій" [15]. MongoDB управляє базою даних 

системи, оскільки MongoDB - це програма для роботи з базами даних NoSQL, 

яка є досить корисною для роботи з великими наборами розподілених даних [16]. 

В той час як Express.js та Node.js відповідають за внутрішню частину веб-сайту, 

допомагаючи керувати серверами та маршрутами [17]. 

Аналіз предметної області свідчить: 

• Веб‑сфера зміщена у бік SPA з реальним часом та високою 

інтерактивністю. 

• MERN відповідає ключовим вимогам PMS: гнучка модель 

даних → MongoDB, висока продуктивність I/O → Node.js, декларативний 

швидкий UI → React. 

• Наявні альтернативи або менш гнучкі в модифікаціях схеми, або 

потребують різнофункціональних команд. 

• Дослідження ефективності впровадження MERN у конфігурації «PMS + 

SPА» є актуальним й може дати практичні рекомендації для команд, що 

обирають стек для власних корпоративних продуктів. 
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Наступний розділ присвячено докладному порівнянню переваг і ризиків 

MERN‑стеку та обґрунтуванню вибору саме цієї технології для побудови 

демо‑системи. Мета роботи — оцінити ефективність MERN у розв’язанні двох 

головних завдань: Технічні ефективності — виміряти продуктивність 

CRUD‑операцій, час відгуку на UI та обсяг коду (LoC) у порівнянні з класичними 

підходами; Процес розробки — кількісно (спринти/години) та якісно (простота 

інтеграції, криві навчання) оцінити, чи спрощує MERN командну роботу й 

скорочує цикл до MVP. 

Під це сформульовано практичне завдання: створити PMS‑прототип із 

базовими модулями «Проекти», «Завдання», «Користувачі» і протестувати його 

під навантаженням. Ефективність вимірюватиметься інструментами Apache 

Benchmark для бекенду та Lighthouse/Web Vitals для фронтенду. 

 

1.4 Висновок до першого розділу 

 

Сучасна розробка веб-застосунків вимагає вибору технологічного стеку, 

який забезпечить швидку та ефективну реалізацію функціоналу при високій 

продуктивності. Одним із популярних рішень став стек MERN – абревіатура 

складових технологій MongoDB, Express.js, React.js та Node.js [1]. MERN 

дозволяє будувати повноцінні веб-застосунки з використанням єдиної мови 

програмування (JavaScript) на всіх рівнях – від бази даних до клієнтського 

інтерфейсу. Актуальність впровадження MERN-стеку зумовлена його широким 

використанням у галузі: за даними опитування Stack Overflow 2024, понад 40% 

розробників використовують Node.js на сервері та майже стільки ж – React на 

фронтенді. Це свідчить про домінування технологій MERN серед 

веброзробників. 
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2 ОГЛЯД MERN-СТЕКУ ТА ЙОГО КОМПОНЕНТІВ 

 

2.1 Компоненти MERN-стеку 

Стек MERN поєднує чотири потужні технології розробки вебдодатків з 

відкритим кодом, які забезпечують повний цикл створення сучасного SPA 

(Single Page Application) або багатосторінкового веб-застосунку [18]. У цьому 

розділі розглянуто призначення та особливості кожного компонента MERN: 

документно-орієнтованої бази даних MongoDB, серверного фреймворка 

Express.js, фронтенд-бібліотеки React.js та серверного середовища виконання 

Node.js [19]. Також наведено загальну архітектуру MERN-застосунків та 

принципи взаємодії між її шарами [20]. 

Стек MERN (MongoDB, Express, React, Node) – це набір взаємопов’язаних 

технологій, що дозволяють реалізувати трирівневу архітектуру веб-застосунку 

(рівень бази даних, серверний рівень, клієнтський рівень) повністю мовою 

JavaScript [21].  

На рисунку 2.1 зображена вертикальна схема, де React.js зверху, Express.js 

/ Node.js посередині, MongoDB внизу; стрілки показують потік даних від UI до 

бази. 

 

 

Рисунок 2.1 – MERN-стек: загальний принцип 
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Кожен компонент виконує роль на відповідному рівні: 

– MongoDB – документо-орієнтована NoSQL база даних, що зберігає дані 

у форматі JSONподібних документів [22]. 

– Express.js – мінімалістичний веб-фреймворк для Node.js, що спрощує 

розробку серверної логіки та API [23]. 

– React.js – бібліотека JavaScript для побудови інтерфейсів користувача на 

основі компонентів [24]. 

– Node.js – середовище виконання JavaScript на сервері, яке дозволяє 

запускати JS код поза браузером [25]. 

Всі компоненти відкриті та безкоштовні, що робить MERN економічно 

вигідним вибором для компаній. Важливою перевагою є те, що весь стек 

базується на JavaScript, завдяки чому розробники можуть працювати в єдиному 

мовному середовищі на фронтенді і бекенді. Це підвищує узгодженість коду та 

спрощує переключення між клієнтською та серверною частинами під час 

розробки. Крім того, MERN підтримує концепцію SPA-застосунків, при якій 

основне завантаження сторінки відбувається одноразово, а подальша взаємодія 

виконується через асинхронне оновлення даних, що забезпечує швидкий та 

динамічний досвід для користувача  

На рисунку 2.2 зображено спрощену архітектуру MERN-застосунку. 

Клієнт (браузер) завантажує фронтенд на React, який взаємодіє з сервером 

(Node.js + Express) через HTTP-запити до REST API. Сервер опрацьовує запити 

(створення, читання, оновлення, видалення даних – операції CRUD) та 

звертається до бази даних MongoDB для зберігання чи отримання необхідних 

даних. Вся передача даних між компонентами відбувається у форматі JSON, що 

є природним для MongoDB та легко обробляється в JavaScript-середовищі. 
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Рисунок 2.2. Спрощена архітектура MERN-стек веб-застосунку (клієнт–

серверна взаємодія) 

 

2.2 MongoDB 

 

MongoDB – це крос-платформена NoSQL система керування базами даних, 

орієнтована на зберігання даних у вигляді документів (JSON/BSON). На відміну 

від реляційних СКБД, що використовують таблиці та рядки, MongoDB оперує 

колекціями документів зі змінною структурою. Основною одиницею збереження 

є JSON-подібний документ (BSON – бінарний JSON), який містить пари ключ-

значення. Такий гнучкий підхід дозволяє зберігати об’єкти з різною структурою 

в одній колекції без попереднього визначення схеми (схема може накладатися на 

рівні застосунку за потреби). 

Переваги MongoDB у контексті MERN-стеку полягають у наступному: 

– Єдиний мова запитів (JavaScript): MongoDB дозволяє писати запити і 

маніпулювати даними мовою JavaScript (через Mongo Shell або драйвери), що 

органічно вписується у MERN-стек. Це спрощує навчання та розробку, адже 

розробник використовує одну мову і на рівні бази даних. 

– Гнучка схема даних: Схема документів може бути наперед не строго 

визначена – документи в колекції можуть мати різні поля. Це полегшує еволюцію 

структури даних у процесі розробки та дозволяє швидко моделювати складні 

об’єкти. 
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– Швидкість і масштабованість: MongoDB оптимізований для швидкого 

індексування документів і масштабування під високі навантаження. Він 

підтримує шардинг (розподіл даних по кластерах) та реплікацію для 

забезпечення високої доступності і горизонтального масштабування даних. 

Завдяки цьому MongoDB ефективно працює у застосунках з великими обсягами 

даних та високою частотою операцій читання/запису. 

– Формат даних JSON: Дані зберігаються у зрозумілому форматі JSON, що 

підтримується практично всіма мовами програмування та web-стеками. Це 

полегшує інтеграцію – наприклад, сервер на Node.js може безпосередньо 

передавати клієнту React об’єкти, отримані з MongoDB, у вигляді JSON без 

додаткової трансформації. 

– Багата екосистема інструментів: Для MongoDB доступні різноманітні 

драйвери (у тому числі офіційний драйвер для Node.js) та ORM/ODM бібліотеки, 

такі як Mongoose. Mongoose дозволяє визначати схеми на рівні застосунку та 

працювати з документами через об’єктноорієнтовані моделі, що забезпечує 

певну валідацію та структурованість даних[2]. 

MongoDB особливо добре підходить для JSON-орієнтованих, хмарних веб-

застосунків, що потребують динамічної структури даних. Наприклад, у 

соціальних мережах чи системах керування вмістом (CMS) різні об’єкти можуть 

мати змінний набір атрибутів – використання гнучкої NoSQL бази спрощує 

реалізацію таких сценаріїв. За потреби підвищити надійність транзакцій 

(наприклад, фінансові операції) MERN-стек може доповнюватися або 

замінюватися реляційними СКБД, але в типових веб-застосунках (форуми, 

менеджери завдань, каталоги тощо) MongoDB забезпечує достатню 

консистентність на рівні окремого документу та високу продуктивність. 

 

2.3 Express.js 

Express.js – це легкий веб-фреймворк для Node.js, призначений для 

швидкої побудови серверних додатків і API. Офіційний девіз Express – 

“швидкий, гнучкий, мінімалістичний веб-фреймворк для Node.js”. Він надає 

базовий набір можливостей веб-сервера, не нав’язуючи жорстких правил 
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архітектури (“unopinionated”), що дозволяє розробнику самому організувати 

структуру проекту. 

У MERN-стеці Express виконує роль серверного “зв’язуючого” компонента 

між клієнтом і базою даних. Основні можливості Express.js такі: 

– Маршрутизація (Routing): Express дозволяє визначати маршрути 

обробки HTTP-запитів – тобто URL-адреси і методи (GET, POST, PUT, DELETE 

тощо), на які сервер реагує певним чином. Наприклад, у нашому застосунку 

можна налаштувати маршрут GET /api/ projects для отримання списку проектів, 

POST /api/projects для створення нового проекту тощо. Маршрутизація в Express 

реалізована гнучко і підтримує параметри в URL 

– ( /api/projects/:id ). 

– Міжпрограмні компоненти (Middleware): Посередники – це функції, що 

опрацьовують вхідні запити перед тим, як вони потраплять до основної логіки 

маршруту. Express.js дозволяє додавати middleware для автентифікації, 

логування, розбору JSON-тіла запиту (body-parser) тощо. Наприклад, типовим є 

підключення express.json() middleware для автоматичного парсингу JSON-

запитів. 

– Створення RESTful API: Express спрощує реалізацію RESTful API на 

сервері, що надає клієнту доступ до ресурсів (даних) через стандартні HTTP-

методи. Завдяки цьому MERNзастосунок має чіткий інтерфейс взаємодії між 

фронтендом (React) і бекендом (Express + MongoDB) – обмін здійснюється через 

HTTP-запити та відповіді у форматі JSON. 

– Простота і розширюваність: Фреймворк Express достатньо мінімальний, 

але має широку екосистему плагінів і сумісний з безліччю бібліотек Node.js. Він 

не нав’язує конкретну структуру проекту чи шаблон проектування, проте добре 

поєднується з архітектурою MVC (Model-View-Controller) або схожими 

підходами. У MERN-контексті зазвичай на сервері виділяють шар моделей 

(наприклад, Mongoose-моделі для MongoDB), контролерів (функції маршрутів 

Express) та маршрутизаторів (визначення шляхів і прив’язка до контролерів). 

– Обробка помилок і статичних файлів: Express надає механізми для 

централізованої обробки помилок (error-handling middleware) та може легко 
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роздавати статичні файли (наприклад, у production-режимі React-застосунок 

можна збілдити в статичний набір HTML/ CSS/JS і налаштувати Express на 

видачу цих файлів клієнту). 

Таким чином, Express.js виступає «серцем» серверної частини MERN-

застосунку, керуючи запитами та відповідями. У поєднанні з Node.js, про яке 

йтиметься нижче, Express забезпечує високу продуктивність обробки 

одночасних з’єднань завдяки неблокуючій, подіє-орієнтованій моделі Node (на 

відміну від традиційних багатопотокових серверів). Express є досить простим в 

освоєнні – він має невелике API, хорошу документацію та величезну спільноту 

користувачів. Саме тому його часто обирають як основу бекенду в JavaScript-

стеках на зразок MERN або MEAN. 

 

2.4 React.js 

 

React.js – популярна фронтенд-бібліотека JavaScript, призначена для 

розробки інтерфейсів користувача (UI) на основі компонентного підходу. React 

була створена компанією Facebook і вперше випущена у 2013 році; відтоді вона 

стала, фактично, стандартом для побудови динамічних односторінкових 

застосунків. За опитуваннями, близько 40% професійних розробників 

використовують React у своїй роботі 3 , що робить його найбільш популярним 

фронтенд-фреймворком станом на 2024 рік [3]. 

Основні концепції React: 

– Компоненти: В основі React – компонентна архітектура. Інтерфейс 

розбивається на окремі компоненти, кожен з яких інкапсулює певну частину UI 

та логіки (стану). Компоненти можуть бути вкладеними і повторно 

використовуваними, що сприяє модульності та повторному використанню коду 

[4]. Наприклад, можна створити компонент TaskCard для відображення завдання, 

і використовувати його багаторазово в списку завдань. 

– Декларативний підхід та Virtual DOM: React реалізує декларативний 

підхід до побудови UI – розробник описує, яким має бути стан інтерфейсу, а 

React самостійно оновлює лише ті компоненти, стан яких змінився . В цьому 
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полягає суть віртуального DOM: React тримає в пам’яті віртуальне 

представлення DOM-дерева і при змінах ефективно обчислює мінімальний набір 

оновлень реального DOM. Це дає значний приріст продуктивності у порівнянні 

з прямим маніпулюванням DOM, особливо у великих застосунках. Як результат, 

React дуже швидко рендерить оновлення інтерфейсу, забезпечуючи плавність 

роботи застосунку. 

– Однонаправлений потік даних та стан: React керує даними через пропси 

(властивості компонентів) та стан компоненту. Дані спускаються зверху вниз по 

ієрархії компонентів у вигляді пропсів, а події піднімаються вгору через зворотні 

виклики. Така однонаправлена модель робить поведінку застосунку більш 

передбачуваною та полегшує відстеження змін. Для глобального стану великого 

застосунку можуть застосовуватися додаткові інструменти, як-то Redux або 

Context API React. В нашому застосунку управління станом можна реалізувати 

через React Context для зберігання, наприклад, поточного користувача або 

тематики проектів. 

– JSX: React використовує синтаксис JSX – розширення JavaScript, яке 

дозволяє писати розмітку, схожу на HTML, безпосередньо в коді JS. JSX 

полегшує створення компонентів, поєднуючи розмітку і логіку в одному місці. 

Хоча JSX не є обов’язковим, на практиці переважна більшість React-проектів 

його використовують. 

React у складі MERN відповідає за клієнтську частину – тобто все, що 

відображається і виконується в браузері користувача. Він забезпечує 

інтерактивність та динамічність інтерфейсу: користувач отримує швидкий відгук 

на свої дії без необхідності перезавантаження сторінок. У поєднанні з потужним 

бекендом, React дозволяє створювати досвід, подібний до настільних додатків, 

прямо в браузері. Наприклад, у системі керування проектами на React можна 

реалізувати drag-and-drop для завдань, миттєве оновлення статусу завдання на 

екрані після зміни (через websocket або опитування API), фільтрацію та пошук 

по завданнях у реальному часі тощо. Все це – сильні сторони React [4]. 

React – це саме бібліотека, а не повний фреймворк. Він фокусується на 

View (представленні) в парадигмі MVC і не включає в себе вбудованих засобів 
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для роботи з HTTP чи управління станом поза компонентом. У MERN-стеці це 

не проблема, адже за HTTP-запити відповідає Express, а за зберігання даних – 

MongoDB. React же чудово виконує свою роль представлення, маючи величезну 

спільноту та екосистему додаткових бібліотек для вирішення будь-яких 

фронтенд-завдань. Завдяки хорошій документації та безлічі навчальних 

матеріалів, React вважається відносно легким у вивченні, особливо для тих, хто 

знайомий з JavaScript. Це також сприяло його популярності та широкому 

застосуванню. 

 

2.5 Node.js 

Node.js – це серверне середовище виконання JavaScript, побудоване на базі 

двигуна V8 (JavaScript-двигун Google Chrome). Node.js дозволяє виконувати код 

JavaScript на сервері, поза межами браузера, і був спроектований з акцентом на 

масштабованість та швидкодію мережевих застосунків. Його поява у 2009 році 

фактично розширила використання JavaScript з клієнта на сервер, 

започаткувавши еру повноцінного full-stack JavaScript. Саме завдяки Node стало 

можливим існування стеку MERN і подібних/ 

Ключова особливість Node.js – неблокуюча, подіє-орієнтована модель 

вводу-виводу (event-driven, non-blocking I/O). Це означає, що Node працює на 

основі одного потоку виконання, який обслуговує події (запити) асинхронно, не 

блокуючи себе очікуванням завершення операцій вводу/виводу. Коли надходить 

запит (наприклад, до бази даних чи файлової системи), Node ініціює операцію і 

передає управління далі, а коли операція завершиться – відповідна подія 

повертає результат у обробник (callback, або в сучасному підході – повернення 

Promise). Такий механізм, керований циклом подій Node.js, дозволяє ефективно 

обслуговувати тисячі одночасних з’єднань без створення великої кількості 

потоків ОС. Для порівняння, традиційні сервери (напр. на Java або PHP-Apache) 

часто виділяють окремий потік або процес на кожне з’єднання, що при великій 

кількості клієнтів призводить до значних накладних витрат пам’яті та 

контекстних перемикань. Node.js уникає цього, залишаючись легковагим і 

продуктивним. 
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Переваги Node.js у MERN-стеці: 

– Єдина мова розробки: Node використовує JavaScript, тож фронтенд-

розробники можуть легко перейти до написання серверного коду. Це зменшує 

поріг входження для full-stack розробників і дозволяє одному фахівцю вести і 

клієнт, і сервер. В контексті бізнесу – компанія може наймати універсальних 

JavaScript-інженерів замість окремих спеціалістів по різних мовах, що знижує 

витрати. 

– Висока продуктивність на I/O-завантажених задачах: Node.js відмінно 

підходить для застосунків, що інтенсивно працюють з мережею або диском 

(наприклад, обслуговують багато веб-запитів, виконують операції 

читання/запису), але не виконують тривалих важких обчислень в одному потоці. 

В таких сценаріях Node показує чудові результати. Зокрема, при переході 

великої платіжної системи PayPal з Java на Node, вдалося скоротити середній час 

відповіді на 35% та обробляти у 2 рази більше запитів за секунду на одному 

сервері. Такі кейси підтверджують ефективність Node.js в реальних продакшн-

системах. 

– Масштабованість: Хоча Node працює в одному потоці, для 

масштабування на багатоядерних серверах передбачено механізми кластеризації 

(запуск кількох процесів Node, що слухають один порт) та розподілу 

навантаження. Крім того, архітектурно Node добре поєднується з мікросервісним 

підходом – великі застосунки можна розбити на дрібні служби, що працюють 

паралельно. Це дозволяє MERN-застосункам вирости від простих прототипів до 

навантажених систем, розподілених на кілька серверів. 

– Наявність пакету npm: Разом з Node поставляється менеджер пакетів 

npm, який містить понад мільйон бібліотек і модулів. Для будь-яких потреб 

розробки – чи то автентифікація JWT, чи інтеграція з Google API, чи надсилання 

email – існує готовий npm-модуль. Це значно прискорює розробку: як 

зазначається, використання сучасних фреймворків і бібліотек (яких багато в 

npm) може зекономити до ~33% часу розробки на повторних задачах 6 . У 

MERN-проектах широко застосовуються пакети: для бекенду (Mongoose, body-

parser, cors тощо) і для фронтенду (React-бібліотеки).  
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– Підтримка реального часу: Завдяки подієвій моделі, Node.js добре 

підходить для реального часу – застосунків типу чатів, оновлення даних на 

сторінці без перезавантаження, сповіщень. Поєднання Node + WebSocket 

(бібліотека Socket.IO) дозволяє легко реалізувати двосторонню зв’язку між 

клієнтом (React) і сервером. У нашій системі керування проектами можна, 

наприклад, додати реальновременні сповіщення учасникам проекту про нові або 

змінені завдання. 

Node.js є фундаментом для роботи Express (оскільки Express працює 

поверх Node API) і забезпечує виконання всього серверного коду. Офіційний 

опис Node.js підкреслює його орієнтацію на швидкість і ефективність: “Node.js – 

це платформа, побудована на рушії V8, що дозволяє легко створювати швидкі, 

масштабовані мережеві застосунки. Node.js використовує подієву, неблокуючу 

модель вводу/виводу, яка робить його легким та ефективним, ідеальним для 

застосунків, інтенсивних щодо даних, реального часу” . Ця характеристика 

якнайкраще пояснює, чому Node став вибором для багатьох компаній (Netflix, 

LinkedIn, Uber та ін.), а разом з ним набув популярності і весь стек MERN. 

 

2.6 Висновок до другого розділу 

MERN-стек об’єднує чотири взаємодоповнюючі технології, побудовані 

навколо JavaScript, для створення сучасних веб-застосунків. MongoDB 

забезпечує гнучке зберігання даних у форматі документів JSON, Express.js – 

ефективну розробку серверного API, React.js – динамічний інтерактивний 

інтерфейс, а Node.js – швидке та масштабоване виконання серверної логіки. 

Спільне використання цих компонентів дозволяє розробникам будувати 

повноцінні SPA-застосунки з мінімальними витратами на інтеграцію між 

фронтендом і бекендом, оскільки по всій архітектурі використовується одна мова 

та узгоджений формат даних. У наступному розділі ми проаналізуємо, наскільки 

ефективним є такий підхід з точки зору продуктивності, швидкості розробки та 

придатності для різних типів проектів. 
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3 АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ MERN-СТЕКУ ТА РЕАЛІЗАЦІЯ ВЕБ-

ЗАСТОСУНКУ 

 

В цьому розділі проаналізовані переваги та недоліки MERN-стеку з точки 

зору ефективності розробки і експлуатації веб-застосунків. Проаналізовано, як 

MERN впливає на швидкість розробки (час виведення продукту на ринок), на 

продуктивність і масштабованість готового застосунку, та які виклики можуть 

виникати при використанні цього стеку в залежності від розміру проекту. 

Порівнюється MERN з іншими популярними стеками (зокрема, MEAN та LAMP) 

для виявлення сфер його найефективнішого застосування. 

Також представлено практичне впровадження стеку MERN для створення 

веб-застосунку “Система керування проектами”. Даний застосунок призначений 

для спільної роботи над проектами: створення проектів, додавання до них 

завдань, відстеження статусів виконання, призначення відповідальних тощо. 

Реалізація включає бекенд (API-сервер на Node.js/Express з базою даних 

MongoDB) та фронтенд (інтерфейс на React). Викладено постановку задачі та 

вимоги до функціоналу, спроектуємо структуру бази даних і архітектуру 

застосунку, опишемо основні компоненти інтерфейсу та реалізуємо ключові 

APIендпоїнти. Практична частина демонструє, як компоненти MERN-стеку 

взаємодіють між собою та які технічні рішення забезпечують ефективну роботу 

системи. 

 

3.1 Переваги MERN-стеку 

 

– Швидкість розробки та економічність. 

Однією з ключових переваг MERN є скорочення витрат часу і ресурсів на 

розробку завдяки тому, що весь стек використовує JavaScript [26]. Команда 

розробників може бути універсальною: замість окремих спеціалістів з різних мов 

(SQL, PHP/Java, JS) достатньо мати JavaScript-розробників, які закривають усі 

рівні застосунку. Це спрощує комунікацію в команді та підтримку коду – 

фронтенд і бекенд виконані однією мовою, отже розробник легше зрозуміє та 
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виправить суміжну частину проекту. Для бізнесу це означає зниження прямих 

витрат на найм і швидшу доставку функціоналу. Власне, MERN позиціонується 

як стек, що забезпечує швидку та гнучку розробку: за оцінками, використання 

готових бібліотек і фреймворків (таких як React, Express) може пришвидшити 

розробку окремих модулів на 20-30% за рахунок повторного використання коду 

та наявності готових рішень [27]. 

– Всі технології MERN є відкритими.  

Це усуває витрати на ліцензії та дає доступ до величезної спільноти, де 

можна знайти підтримку і приклади вирішення типових задач. Розробник має у 

розпорядженні безкоштовні навчальні матеріали, форуми (Stack Overflow тощо) 

і численні плагіни. Таким чином, поріг входження в MERN невисокий, а 

продуктивність праці – висока. Дослідження відзначають, що новачки можуть 

швидше опанувати React (у порівнянні, наприклад, з Angular) завдяки 

простішому API та концептуальній зрозумілості [28]. Сукупно це робить MERN 

популярним вибором стартапів та невеликих команд, яким важливо швидко 

створити працюючий продукт. 

– Гнучкість та повний контроль над стеком.  

На відміну від більш монолітних фреймворків, MERN дає велику свободу 

у виборі архітектури і налаштувань. React – лише бібліотека View-рівня, тому 

розробники можуть обрати, як управляти станом (через Context API, Redux або 

інші бібліотеки), як організувати код компонентів [29]. Express – 

мінімалістичний, тому структура серверного коду може бути адаптована під 

потреби проекту (MVC, чиста архітектура, мікросервіси). MongoDB не вимагає 

суворої схеми, дозволяючи еволюційно розвивати модель даних. Це корисно в 

проектах, де вимоги часто змінюються, – MERN-стек достатньо гнучкий, щоб 

вносити зміни без кардинальної перебудови всього застосунку. Як наслідок, 

MERN добре підходить для інноваційних, швидко зростаючих проектів, де 

потрібна агільність (agility) у технологіях [30]. 

– Висока продуктивність на рівні інтерфейсу.  

React забезпечує чудову швидкодію та плавність UI завдяки віртуальному 

DOM та оптимальному рендерингу змін. У реальних умовах це означає кращий 
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досвід користувачів: застосунок на MERN, за умови правильної оптимізації, буде 

відчуватися відгукливим і швидким. Це особливо важливо для SPA: користувач 

взаємодіє з застосунком, який постійно оновлює контент (наприклад, 

переміщення завдань на дошці проектів, режим реального часу тощо) – React 

здатен оновити лише конкретні елементи, не перевантажуючи всю сторінку [31]. 

У порівнянні з традиційними багатосторінковими підходами (де кожна дія – це 

новий запит сторінки), MERN дає виграш у швидкості взаємодії і зменшує 

навантаження на сервер за рахунок перенесення частини логіки на клієнт. 

– Масштабованість та відповідність сучасним архітектурам.  

MERN-стек добре масштабується як вертикально (на одному потужному 

сервері), так і горизонтально (на кількох вузлах). Вертикальна масштабованість 

досягається через неблокуючу природу Node.js – один процес може ефективно 

використовувати ресурси CPU для багатьох з’єднань [32]. Горизонтально, як 

згадувалось, Node дозволяє розгорнути кілька процесів або контейнерів для 

обслуговування навантаження. MongoDB підтримує розподілені кластери, що 

дозволяє масштабувати сховище даних практично лінійно з додаванням нових 

серверів. React-застосунок можна побудувати таким чином, щоб більша частина 

логіки виконувалася на клієнтах, а сервер був безстанним (stateless) і просто 

видавав/приймав дані – це спрощує тиражування серверних інстанцій за 

балансувальником навантаження [33]. 

– MERN-стек сумісний з хмарними і serverless-підходами.  

Наприклад, бекенд на Node+Express легко деплоїти на безсерверні 

платформи (AWS Lambda, Azure Functions), а MongoDB має хмарний сервіс Atlas 

[34]. Така гнучкість у розгортанні додає ефективності – команда може обрати 

оптимальний спосіб доставки застосунку користувачам із врахуванням 

навантаження і бюджету. 

– Активна спільнота та екосистема.  

Кожна складова MERN має велику спільноту розробників: Node.js та React 

входять до найбільш обговорюваних технологій на профільних форумах, мають 

численні доповіді, курси, оновлення. Це означає, що для практично будь-якої 

проблеми існує рішення або підказка спільноти [35]. Бібліотеки постійно 
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оновлюються та удосконалюються. Наприклад, спільнота React швидко 

впроваджує нові підходи (хуки, ефективний менеджмент стану тощо), Node-

спільнота випускає оновлення з покращенням продуктивності V8-движка. 

Велика спільнота також сприяє наявності багатьох open-source прикладів 

проектів на MERN – від навчальних boilerplate до реальних систем. Це все 

прискорює розробку і підвищує впевненість у виборі стеку, адже ризики 

залишитися без підтримки мінімальні [36]. 

– Відповідність вимогам сучасних веб-додатків.  

Узагальнюючи, можна сказати, що MERN-стек найкраще підходить для 

динамічних, JSON-орієнтованих веб-застосунків із багатим клієнтським 

інтерфейсом. До таких належать соціальні мережі, інтерактивні форуми, системи 

менеджменту (завдань, проектів, контенту), односторінкові адміністратори, 

інформаційні панелі (dashboard) тощо. Фактично, якщо проект вимагає частої 

взаємодії з користувачем, миттєвих оновлень UI, роботи з даними через API – 

MERN є ефективним вибором [37]. Наприклад, дослідники відзначають успішне 

застосування MERN при створенні соціальної мережі: він забезпечив потужний 

і ефективний інструмент зі зручним інтерактивним інтерфейсом та надійним 

масштабованим API. Компанії також обирають MERN для внутрішніх 

корпоративних порталів, CRM-систем, де важлива швидкість розробки і 

простота подальшої підтримки [38]. 

 

3.2 Виклики використання MERN-стеку 

 

Попри численні переваги, MERN-стек не є універсальним рішенням для 

всіх можливих сценаріїв. Існують випадки, коли його застосування може бути 

менш ефективним або стикатися з труднощами. Розглянемо основні недоліки та 

виклики MERN: 

– Крива навчання та компетенції.  

Хоча вивчити основи MERN відносно просто, для впевненого 

використання у великих проектах розробник повинен опанувати одразу кілька 

технологій: MongoDB (особливості NoSQL моделювання), Express (веб-
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фреймворк), React (фронтенд-розробка), Node.js (серверна архітектура) [39]. 

Повне засвоєння всіх чотирьох компонентів – нетривіальне завдання, що 

потребує часу. Новачкам буває складно одночасно тримати в голові серверну і 

клієнтську частини. Особливо це актуально для команд, які переходять на MERN 

з традиційних стеків: потрібно перенавчитися на JavaScript на сервері, зрозуміти 

асинхронні патерни Node.js, звикнути до відсутності строгих схем БД тощо. 

Тому поріг входження для повноцінного MERNфулстек розробника може бути 

вищим, ніж у випадку вузької спеціалізації на одній технології. В компаніях, де 

розподіл обов’язків чіткий, можуть воліти залишити поділ на фронтенд/бекенд 

розробників – у таких випадках перевага єдиної мови частково нівелюється.  

Також React – це бібліотека, яка розвивається досить швидко, і розробнику 

треба постійно стежити за нововведеннями (нові API, оптимізаційні методики). 

Документація та приклади для MERN-компонентів можуть не завжди встигати 

за оновленнями (наприклад, перехід з класових компонентів React на 

функціональні з хуками спочатку спричинив певну плутанину, доки спільнота не 

створила достатньо навчальних матеріалів). Однак, активна спільнота частково 

пом’якшує цю проблему – на популярні питання швидко з’являються відповіді і 

статті [40]. 

– Обмеження продуктивності на великомасштабних проєктах.  

Для невеликих та середніх застосунків MERN працює чудово, але при 

масштабуванні проекту можуть проявитися певні слабкі місця. По-перше, 

MongoDB при всій своїй гнучкості не підтримує транзакцій на рівні декількох 

документів так надійно, як реляційні СКБД (хоча сучасні версії MongoDB вже 

мають multi-document transactions, їх продуктивність все ж нижча за, скажімо, 

PostgreSQL в аналогічних задачах) [41]. Для систем, де потрібна сувора ACID-

консистентність (фінансові системи, банківські транзакції), використання 

MongoDB потребує дуже ретельного проектування або ж заміни його на SQL-

модуль. Але така заміна руйнує концепцію “єдиний стек”, тому MERN може 

бути не першим вибором для фінтеху чи подібних галузей, де домінують SQL-

БД. 
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– Node.js як single-threaded runtime має обмеження при виконанні CPU-

інтенсивних завдань.  

Якщо веб-серверу потрібно проводити довготривалі синхронні обчислення 

(напр. генерація великого звіту, шифрування великих обсягів даних без стрімів 

тощо), то Node-процес буде заблокований на час виконання цієї задачі, що 

зупинить обробку інших запитів. Це типова проблема “event loop blocking”. 

Існують способи її вирішення (винесення важких задач у окремі worker threads 

або мікросервіси іншою мовою), але це додає складності [42]. В той час як 

багатопотокові середовища (Java, .NET) можуть паралельно виконувати кілька 

важких завдань, Node вимагає явно розподіляти такі завдання. Таким чином, для 

обчислювально інтенсивних застосунків (наприклад, машинне навчання на 

сервері, масове перетворення відео) MERN підходить менше. Зазвичай такі 

сценарії не типові для веб-застосунків – їх можна виконати офлайн або 

спеціалізованими службами, залишивши Node обробку I/O – але про це слід 

пам’ятати при виборі технологій. 

– Структурування великого проекту на MERN вимагає дисципліни.  

Через відсутність строгої типізації (JavaScript динамічний) зростає ризик 

помилок у великому кодовому базисі [43]. На стороні клієнта це частково 

вирішується TypeScript або PropTypes, на стороні Node – теж можна 

використовувати TypeScript або засоби валідації. Але це додає складності, і деякі 

команди вважають за краще використати, наприклад, стек MEAN (Mongo, 

Express, Angular, Node), де Angular побудований на TypeScript і нав’язує більш 

структурований підхід, що “за замовчуванням” попереджає частину помилок. 

Інші відзначають, що для великих команд Angular може забезпечити кращу 

організованість, ніж React, де архітектура більше залежить від самих 

розробників. Це не стільки недолік MERN, скільки виклик: великі проекти на 

MERN потребують досвідчених розробників та суворих стандартів кодингу, аби 

підтримувати якість і зрозумілість коду в довгостроковій перспективі. 

– Можливі проблеми масштабування в дуже великих системах.  

Хоча MERN масштабований, як було зазначено, деякі аспекти потребують 

ретельного проектування. Наприклад, сесії користувачів: Node.js сам по собі 
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безстанний, тож або тримає сесії в пам’яті (що погано масштабується між 

кількома інстанціями), або використовує спільне сховище (Redis, базу даних). У 

MERN часто обирають безстанний підхід з JWT (JSON Web Token) для 

аутентифікації. Це добре працює, але JWT теж мають нюанси (неможливість 

примусово завершити сесію на сервері без додаткових механізмів). Тобто, 

побудова безпечної системи автентифікації на MERN вимагає уваги (як, втім, і 

на будь-якому стеку) [44].  

Інший приклад – реалізація реального часу (чатів, повідомлень). Node тут 

дає переваги, проте щоб клієнт React міг отримувати push-оновлення, потрібно 

використовувати WebSocket або протокол типу SSE [45]. Це додаткова складова 

архітектури (хоча й добре підтримувана Node.js). У разі великих навантажень на 

WebSocket (десятки тисяч одночасних конекшнів) може знадобитися окремий 

горизонтальний шар для обробки цих з’єднань. В принципі, цей шар може теж 

бути на Node (і часто так і роблять, приклад – система реального часу Trello 

використовує Node.js для серверних подій). Просто слід розуміти, що MERN не 

автоматично вирішує всі проблеми масштабування – архітектору все одно 

потрібно продумати і протестувати систему під навантаженням, особливо якщо 

очікується значне зростання користувачів. 

Часто MERN протиставляють класичному стеку LAMP (Linux, Apache, 

MySQL, PHP). LAMP домінував у веб-розробці більше десятиліття і добре 

зарекомендував себе для типових веб-сайтів. Проте LAMP має ряд обмежень: 

різнорідність технологій (PHP + SQL + HTML/JS, різні мови), синхронна модель 

Apache, що може бути менш ефективною під високим навантаженням. 

Дослідження відзначають, що MERN перевершує LAMP за швидкістю та 

гнучкістю завдяки сучаснішим компонентам, зокрема неблокуючому Node.js та 

більш динамічному підходу до клієнтської частини . MERN легко працює з 

динамічними клієнтськими веб-додатками, тоді як традиційний LAMP більше 

орієнтований на серверну генерацію HTML. З іншого боку, LAMP має дуже зрілу 

екосистему, багато напрацьованих рішень (CMS, фреймворки типу Laravel) та, 

як правило, нижчі вимоги до кваліфікації для старту (PHP простіше почати, ніж 

одразу весь MERN) [46].  
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В цілому, якщо проект – це, приміром, простий контентний сайт або блог, 

LAMP цілком достатньо і може бути навіть простішим. Але для справді 

інтерактивних веб-застосунків (де більшість логіки на клієнті, а сервер – API), 

MERN дає більше переваг. Тому зараз спостерігається тенденція міграції 

багатьох систем з LAMP на сучасні JS-стеки. Як зазначає Анкіта Капур у своєму 

огляді [8], “час переходити від LAMP до MERN, аби отримати більше від стеку 

технологій” – MERN пропонує швидші, стабільніші та легші в керуванні 

компоненти, що підходять до вимог сьогодення. Варто також додати, що MERN 

може працювати на будь-якій ОС (включно з Windows), тоді як класичний LAMP 

історично заточений під Linux-сервер. Тобто MERN більш універсальний з точки 

зору розгортання. 

– Проблеми з відлагодженням та моніторингом.  

Ще один аспект – налагодження і моніторинг MERN-застосунків. 

Розподіленість логіки між фронтендом і бекендом означає, що іноді важче 

відстежити повний шлях виконання запиту. Потрібно налагоджувати як 

клієнтський код (у браузері, наприклад за допомогою DevTools), так і серверний 

(через логування, відладчики Node). Також доводиться контролювати 

продуктивність MongoDB (побудова індексів, аналіз запитів), і оптимізацію 

React (щоб уникати зайвих рендерів). Все це вимагає хороших інструментів 

моніторингу. На щастя, існують інструменти APM (Application Performance 

Management) з підтримкою Node.js, утиліти для профілювання MongoDB, React 

Developer Tools тощо. Проте команді треба бути обізнаною з усіма цими 

засобами. У традиційних стеків з меншою кількістю шарів (наприклад, в 

монолітному Rails або Laravel) трасування запиту може бути простішим, бо все 

проходить через єдине середовище. У MERN же ми маємо принаймні три 

окремих середовища (браузер, Node, Mongo). Це можна вважати платою за 

гнучкість і розподіленість .  

– Відсутність вбудованих засобів безпеки.  

Кожен компонент MERN потребує налаштування безпеки: захист від XSS 

на рівні React (React частково запобігає XSS, екрануючи дані за замовчуванням), 

захист від SQL-ін’єкцій не актуальний завдяки Mongo (але є ризик NoSQL-
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ін’єкцій при невірному використанні), CORS-настройки в Express, керування 

залежностями Node (потенційно шкідливі пакети). Іншими словами, безпека 

залежить від грамотності розробників, оскільки MERN не пропонує єдиного 

фреймворку з усіма налаштуваннями безпеки за замовчуванням. У практиці це 

вирішується використанням перевірених бібліотек і кращих практик (наприклад, 

Helmet для налаштування HTTP-заголовків безпеки в Express, бібліотеки 

валідації введення тощо). Але компаніям з підвищеними вимогами до безпеки 

може знадобитися провести додаткові аудит та налаштування. В цілому, MERN 

не менш безпечний, ніж інші opensource стекі, але він менш “опініонований”, 

тому більше відповідальності лягає на команду розробки [47]. 

 

3.3 Постановка задачі і вимоги до “Системи керування проектами” 

 

Опис функціоналу. Система керування проектами (SKP) – це веб-додаток, 

що дозволяє командам організовувати спільну роботу. Основні можливості 

системи: 

– Управління проектами: створення нового проекту з вказанням назви, 

опису, дати початку/завершення; редагування та видалення проектів. 

– Управління завданнями: для кожного проекту можна створювати 

перелік завдань. Кожне завдання має поля: назва, опис, відповідальний 

виконавець (учасник проекту), статус (наприклад, “до виконання”, “в процесі”, 

“завершено”), пріоритет, дедлайн та ін. 

– Підтримуються операції створення, редагування, зміни статусу та 

видалення завдань. 

– Користувачі та ролі: передбачається наявність користувачів, які можуть 

бути учасниками одного чи кількох проектів. Необхідно реалізувати 

реєстрацію/авторизацію користувачів, а також розмежування доступу – 

наприклад, тільки учасники проекту можуть переглядати його деталі. (Для 

спрощення реалізації у нашому прототипі можна обмежитися базовою 

аутентифікацією і одним типом користувача без гранульованих ролей). 
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– Комунікація: бажаним (але не обов’язковим у мінімальному прототипі) 

є функціонал обміну повідомленнями або коментарями до завдань, сповіщення 

учасників про зміни (це може бути реалізовано через прості повідомлення на 

інтерфейсі чи email-нотифікації). 

Нефункціональні вимоги: система повинна мати сучасний веб-інтерфейс, 

що динамічно реагує на дії користувача (без повного перезавантаження 

сторінки). Інтерфейс має бути доступним з настільних браузерів і, по 

можливості, адаптивним під мобільні пристрої. Продуктивність: додаток 

повинен швидко завантажувати списки проектів та завдань, підтримувати плавне 

перемикання статусів, фільтрацію завдань за статусом тощо. Важлива умова – 

конкурентний доступ: декілька користувачів можуть одночасно працювати над 

одним проектом, тому бекенд має підтримувати одночасні запити, а дані на 

фронтенді потребують оновлення при змінах (можна реалізувати через 

періодичне опитування API або через web-сокети для більш реального часу). 

Вибір технологій (обґрунтування MERN). Для реалізації було вирішено 

використати MERN-стек, оскільки він задовольняє вимоги SKP наступним 

чином: 

– React забезпечує інтерактивний інтерфейс для роботи із завданнями 

(наприклад, можна реалізувати дошку завдань канбан-стилю з перетягуванням 

карток, або хоча б вкладкифільтри “Всі/В процесі/Завершені” для швидкої 

навігації). 

– Node.js + Express на бекенді здатні обробляти одночасні запити від 

багатьох учасників, що редагують різні завдання, без блокувань. Asynchronous 

I/O тут стане в пригоді, наприклад, при частих оновленнях статусів. 

– MongoDB як база даних гнучко зберігатиме інформацію про проекти і 

завдання. Структура даних у системі керування проектами може еволюціонувати 

(можемо додавати нові поля до завдання, не змінюючи вручну схему таблиць, 

якби це була SQL). Також MongoDB добре підходить для зберігання, наприклад, 

історії змін або коментарів як вкладених субдокументів у завданні. 
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– MERN дозволить використовувати один і той же формат даних (JSON) 

від сховища до клієнта, що спростить розробку API і скоротить накладні витрати 

на трансформацію даних. 

Отже, стек MERN добре відповідає потребам даного застосунку, а також 

дозволяє продемонструвати на практиці інтеграцію всіх його компонентів. 

 

3.4 Архітектура застосунку і структура даних 

Перед реалізацією необхідно спроектувати архітектуру системи і 

структуру бази даних. Наша SKP буде побудована за принципом клієнт-сервер. 

Архітектурна схема показана на рисунку 3.1. Рисунок демонструє логічні шари 

сервера (маршрути → контролери → сервіси → моделі) та колекції MongoDB, а 

також двосторонній обмін даними з JWT‑автентифікацією між клієнтом React і 

бекендом Node.js + Express. 

 

 

Рисунок 3.1 Архітектура застосунку та структура даних 

 

Клієнтська частина (React) взаємодіє з серверною частиною (Node/Express) 

через REST API. Сервер звертається до бази даних (MongoDB) для виконання 

запитів. У випадку впровадження реального часу можна додатково передбачити 

канал WebSocket для миттєвого надсилання оновлень, але в мінімальній версії 

можна обійтися періодичним опитуванням або оновленням даних по запиту 

користувача (наприклад, кнопка “Оновити”). 
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Основні сутності даних в системі: Project (проект), Task (завдання), User 

(користувач). Відповідно, у MongoDB будуть створені колекції: projects , tasks , 

users . Розглянемо їх структури (схеми). 

Схема Project: кожен проект містить: 

– title – назва проекту (String). 

– description – опис проекту (String, опціонально). 

– startDate – дата початку (Date). 

– endDate – дата завершення (Date, опціонально). 

– owner – ідентифікатор користувача-власника або керівника проекту 

(Reference to User). 

– members – список учасників проекту (масив ідентифікаторів User). 

– Інші поля при необхідності: статус проекту (активний/архівний) тощо. 

– Схема Task: кожне завдання має: 

– project – посилання на проект, якому належить (Reference to Project, або 

можна зберігати projectId як ObjectId). 

– title – коротку назву завдання (String). 

– description – детальний опис (String). 

– status – стан задачі (String або Enumerated: напр. “Todo”, “InProgress”, 

“Done”). Можна використати перелік констант. 

– assignee – призначений виконавець (Reference to User, може бути null 

якщо не призначено). 

– priority – пріоритет (низький, середній, високий – може бути строка або 

число). 

– dueDate – дедлайн (Date, опціонально). 

– createdAt – дата створення (Date, автоматично при створенні). 

– updatedAt – дата останнього оновлення (Date, автоматично). 

У MongoDB не обов’язково визначати схему на рівні БД, але ми плануємо 

використовувати Mongoose – ODM-бібліотеку для Node.js, що дозволяє 

визначити ці схеми у коді і отримати перевірку типів та зручний API для 

взаємодії з MongoDB. Наприклад, схема Task може бути задана у лістингу 3.1:  
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Лістинг 3.1 – Схема Task (Mongoose синтаксис): 

const TaskSchema = new mongoose.Schema({ 

  project: { type: mongoose.Schema.Types.ObjectId, ref: 

'Project', required: true }, 

title: { type: String, required: true }, 

description: String, 

status: { type: String, enum: 

['Todo','InProgress','Done'], default: 'Todo' }, 

assignee: { type: mongoose.Schema.Types.ObjectId, ref: 

'User' }, 

priority: { type: String, enum: ['Low','Medium','High'], 

default: 'Medium' }, 

dueDate: Date 

}, { timestamps: true }); 

 

Де Поле timestamps: true автоматично додає createdAt і updatedAt . Таким 

чином, ми визначили форму документів завдань; Mongoose по цій схемі створить 

модель Task для операцій пошуку і т.д. - Схема User: для користувачів збережемо 

наступне: - name – ім’я користувача (або логін) (String). - email – адреса 

електронної пошти (String, унікальне). - passwordHash – хеш пароля (String). (У 

продакшні слід зберігати тільки хеш пароля з використанням bcrypt чи інш. 

алгоритму). - projects – необов’язково, масив проектів, в яких користувач бере 

участь (Reference to Project) – хоча цю інформацію можна виводити і динамічно 

через запити до Project, вирішимо при реалізації. - Можна додати роль (напр. role: 

'user' | 'admin' ), якщо потрібен адміністратор. 

Для аутентифікації користувачів плануємо використовувати JWT. Тобто 

при логіні (зазначення email і пароля) сервер перевірить облікові дані і поверне 

клієнту JWT-токен. Клієнт зберігатиме токен (наприклад, в localStorage) і 

надсилатиме його з кожним запитом (в Authorization header). Це дозволить 

захистити API від неавторизованого доступу. На сервері буде middleware, що 

перевіряє JWT і визначає req.user . 

API-інтерфейси. Розробимо наступні основні ендпоїнти (маршрути) на 

Express: 

– POST /api/auth/register – реєстрація нового користувача. Приймає name, 

email, password і створює запис в users (пароль хешується), повертає успішний 

статус або токен. 
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– POST /api/auth/login – вхід існуючого користувача. Приймає email, 

password , перевіряє, повертає JWT-токен при успіху. 

– GET /api/projects – отримати список проектів, доступних користувачу (як 

учаснику або власнику). Якщо ролі/права не реалізовувати глибоко, можна поки 

що повертати всі проекти або зробити фільтр за учасниками. 

– POST /api/projects – створити новий проект. В тілі запиту очікує поля 

проекту ( title , тощо). Повертає створений проект (згенерований _id тощо). 

– GET /api/projects/:id – отримати деталі проекту за ідентифікатором 

(включно з, можливо, списком завдань, або ж це можна розділити). 

– PUT /api/projects/:id – оновити проект (назву, дати, опис). 

– DELETE /api/projects/:id – видалити проект (таCascade – можна також 

видаляти пов’язані завдання, або помітити проект як архівний). 

– GET /api/projects/:id/tasks – отримати всі завдання конкретного проекту. 

– POST /api/projects/:id/tasks – створити нове завдання в цьому проекті. 

– PUT /api/tasks/:taskId – оновити завдання (змінити поля: статус, опис, 

виконавця тощо). 

– DELETE /api/tasks/:taskId – видалити завдання. 

Це базові кінці. Можна також додати GET /api/tasks/:taskId якщо потрібно 

окремо отримувати конкретне завдання. 

Варто відзначити, що Express дозволяє організувати маршрути модульно. 

Ми реалізуємо окремий роутер для аутентифікації ( authRouter ), для проектів ( 

projectRouter ) і для завдань ( taskRouter ). У файлі з точкою входу (наприклад, 

server.js або index.js ) ми підключимо їх до додатку Express як зображено у 

лістингу 3.2:  

 

Лістинг 3.2 – Підключення до додатку Express 

app.use(express.json()); // для парсингу JSON 

app.use('/api/auth', authRouter); 

app.use('/api/projects', projectRouter); 

// tasks можна вкладено обробляти через projectRouter або окремо 

 

Внутрішньо projectRouter може містити підмаршрут для tasks, як наведено 

у лістингу 3.3: 
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Лістинг 3.3 – Підмаршрут для tasks 

projectRouter.get('/:projectId/tasks', ...); 

projectRouter.post('/:projectId/tasks', ...); 

 

А taskRouter для операцій над конкретними завданнями, але їх можна 

реалізувати і в projectRouter, якщо маємо projectId. 

Зв'язки між колекціями. У MongoDB можна зберігати, наприклад, список 

tasks прямо всередині документа Project (вкладеним масивом). Але зазвичай для 

гнучкості обирають референційний підхід – окрема колекція завдань, з полем 

project як зовнішнім ключем. Ми пішли цим шляхом. Для отримання завдань 

проекту виконується запит Task.find({ project: projectId }) . Mongoose також 

дозволяє при потребі populated – автоматично підставити пов’язані об’єкти за 

посиланнями (наприклад, підставити повний об’єкт User у поле assignee). Це 

зручно для формування відповіді API, щоб фронтенд одразу отримав ім’я 

користувача, а не тільки його ID. 

 

3.5 Реалізація бекенд-частини  

 

Після проектування приступаємо до розробки бекенду (Node.js, Express, 

MongoDB). Розпочинаємо з налаштування оточення. Для нашого проекту 

створено окрему директорію backend . Використовуючи Node.js ініціалізовано 

файл package.json . Встановлено необхідні залежності: npm install express 

mongoose jsonwebtoken bcrypt cors. 

– mongoose – для роботи з MongoDB;  

– jsonwebtoken – для генерації/перевірки JWT;  

– bcrypt – для хешування паролів;  

– cors – Middleware для увімкнення CORS, щоб наш фронтенд (який, 

ймовірно, запускатиметься на іншому порті під час розробки) міг звертатися до 

API. 

Створено файл server.js (точка входу). Тут виконується підключення до 

бази даних MongoDB (через mongoose.connect ), ініціалізація Express-додатку та 
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оголошення маршрутів. Приклад підключення до MongoDB наведено в лістингу 

3.4. 

 

Лістинг 3.4 – Підключення до MongoDB 

const mongoose = require('mongoose'); 

mongoose.connect('mongodb://localhost:27017/project_manager', 

{  

useNewUrlParser: true,  

useUnifiedTopology: true  

}).then(() => console.log("MongoDB connected")) 

.catch(err => console.error("Mongo connection error:", err)); 

 

Припускаємо, що MongoDB працює локально на стандартному порту і 

створюємо БД project_manager . В продуктивному середовищі можна 

використовувати MongoDB Atlas (хмарний сервіс), підставивши відповідний 

URL. 

Визначення Mongoose-моделей. У файлах models/User.js , models/Project.js 

, models/ Task.js задаємо схеми і моделі:  

– User схема з полями name, email, passwordHash. 

– Project схема з полями title, description, dates, owner, members.  

– Task схема, як описано раніше, з timestamps. 

Маршрути аутентифікації ( authRouter ). Реалізовано два основних 

маршрути: 

POST /api/ auth/register :  

– Беремо з req.body дані користувача. Перевіряємо, чи немає користувача 

з таким email.  

– Хешуємо пароль: const hash = await bcrypt.hash(password, 10) . 

Створюємо нового користувача через Mongoose: await User.create({ name, email, 

passwordHash: hash }) .  

– За успіху – можна одразу згенерувати JWT токен і повернути, або просто 

повідомити про успіх. Ми для зручності одразу введемо нового користувача, 

тому згенеруємо токен наведений у лістингу 3.5:  

 

Лістинг 3.5 – Генерація токена 
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const token = jwt.sign({ userId: newUser._id }, JWT_SECRET, { 

expiresIn: '1h' }); res.json({ token }); 

 

JWT_SECRET – секретний ключ підпису (зберігається у .env). - POST 

/api/auth/login : - Знайти користувача по email: const user = await User.findOne({ 

email }) . - Якщо не знайдено або пароль не співпав при перевірці 

bcrypt.compare(password, user.passwordHash) , повернути 401. - Якщо все гаразд, 

згенерувати JWT, як наведено у лістингу 3.6:  

 

Лістинг 3.6 – Генерація токена 

const token = jwt.sign({ userId: user._id }, JWT_SECRET, { expiresIn: 

'1h' }); res.json({ token, userName: user.name }); 

 

Також повернемо ім’я для відображення у UI. Захист маршрутів 

авторизацією. Для всіх подальших API (проекти, завдання) ми введемо 

middleware authRequired , що перевіряє наявність та валідність JWT, наведено у 

лістингу 3.7:  

 

Лістинг 3.7 – Перевірка наявності та валідності JWT 

function authRequired(req, res, next) { 

    const authHeader = req.headers['authorization']; 

    if (!authHeader) return res.sendStatus(401); 

    const token = authHeader.split(' ')[1]; // очікуємо формат 

"Bearer TOKEN" 

    jwt.verify(token, JWT_SECRET, (err, payload) => { 

        if (err) return res.sendStatus(403); 

        req.userId = payload.userId; 

        next(); 

    }); 

} 

 

Цю функцію будемо ставити перед захищеними маршрутами, наприклад: 

projectRouter.get('/', authRequired, async (req, res) => { ... }); 

Маршрути проектів ( projectRouter ). Основні: - GET /api/projects – повертає 

проекти користувача. З req.userId (встановлено middleware) отримуємо 

поточного користувача. Можна вибрати проекти, де owner == userId або members 

містять userId. Наприклад як наведено у лістингу 3.8:  
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Лістинг 3.8 – Маршрути проектів 

const projects = await Project.find({  

    $or: [ { owner: req.userId }, { members: req.userId } ]  

}); 

res.json(projects); 

 

Можливо, варто заповнити (populate) поля owner і members, щоб на клієнт 

надійшли не лише їх ID, але і імена. Але на початку можна повернути тільки 

базові поля.  

POST /api/projects – створення нового проекту. Використовуємо дані з 

req.body (title, description, дати). owner буде поточний користувач (req.userId), 

members може містити його ж або пустий масив. Створюємо лістинг 3.9:  

 

Лістинг 3.9 – Створення нового проекту 

const project = new Project({ ...fields..., owner: req.userId, 

members: [req.userId] }); 

await project.save(); 

res.status(201).json(project); 

 

Повертаємо код 201 (Created) із даними проекту (включаючи згенерований 

_id ). - GET /api/ projects/:id – отримати деталі проекту. Перевіряємо, чи 

користувач має доступ (є власником або учасником). Якщо ні – 403. Якщо так, 

отримуємо проект: const project = await 

Project.findById(req.params.id).populate('members', 'name 

email'); 

.populate('members', 'name email') підставить у поле members масив 

об’єктів {name, email} кожного учасника (взявши з колекції users). Це зручно для 

відображення списку учасників на UI. Можна також популейтнути owner.  

– PUT /api/projects/:id – оновлення проекту. Так само перевірка доступу, 

потім Project.findByIdAndUpdate(req.params.id,{ ...updateFields... }, { new: true }) 

щоб одразу отримати оновлений документ.  
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– - DELETE /api/projects/:id – видалення проекту. Перевірка доступу, потім 

await Project.findByIdAndDelete(req.params.id) . Також можна видалити всі 

завдання цього проекту: await Task.deleteMany({ project: req.params.id }) – щоб не 

залишати “висячі” завдання. У production краще робити архівацію або позначати 

як видалені, але ми спростимо. 

Маршрути завдань ( taskRouter ). Вкладені в проект:  

– GET /api/projects/:projectId/ tasks – повернути завдання проекту. 

Перевіряємо, що користувач належить проекту (для цього знайдемо проект, 

перевіримо owner/members). Якщо ок – const tasks = await Task.find({ project: 

projectId }).populate('assignee', 'name') . Популяризуємо поле assignee, щоб бачити 

ім’я виконавця.  

– POST /api/projects/:projectId/tasks – створити нове завдання в проекті. 

Перевірка доступу до проекту. Формуємо Task за даними req.body (title, 

description, тощо) + обов’язково встановлюємо project: projectId . assignee можна 

призначити одразу (якщо передано) або залишити null. Зберігаємо і повертаємо.  

– PUT /api/ tasks/:taskId – оновити завдання (наприклад, змінити статус або 

інші поля). Для цього знайдемо Task по ID, через нього знайдемо відповідний 

Project, перевіримо, чи користувач має право (учасник). Тоді оновимо поля. 

Можна використати findByIdAndUpdate з опцією new як наведено в лістипнгу 

3.10:  

 

Лістинг 3.10 – Оновлення поля 

const task = await Task.findByIdAndUpdate(taskId, update, { new: 

true }); res.json(task); 

 

– DELETE /api/tasks/:taskId – аналогічно, перевірка доступу, потім 

Task.findByIdAndDelete . 

 

Наступним завданням є логування та обробка помилок. Під час розробки 

запуск сервера (наприклад, на localhost: 5000 ) супроводжується логами: при 

старті пишемо, що сервер запущено, при підключенні до Mongo – повідомлення. 

На кожен запит Express можна повісити middleware логування (напр. 
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morgan бібліотека, але можна і вручну). Для простоти будемо виводити у 

разі помилок стек (в режимі dev), а клієнту – код помилки. Важливо обробити 

можливі виключення від Mongoose (наприклад, передали некоректний ObjectId 

– впіймати CastError ) і повертати 400 (Bad Request). В цілому, Express дозволяє 

визначити error-handling middleware, який приймає 4 аргументи (err, req, res, 

next). Ми можемо створити такий, щоб централізовано відловлювати 

необроблені помилки. 

Після реалізації бекенд можна протестувати через Postman чи аналог: 

наприклад, спробувати реєстрацію/логін, створити проект, додати завдання, 

спробувати запитати список завдань. Переконавшись, що API працює коректно, 

переходимо до фронтенду. 

 

3.6 Реалізація фронтенд-частини  

 

Front-end проекту (React.js) створено за допомогою інструменту Create 

React App (CRA) або Vite. Наприклад, виконавши: npx create-react-app 

project-manager-client і отримуємо стартову структуру React-

застосунку. Далі встановлюємо потрібні залежності: npm install axios 

react-router-dom Де axios – для виконання HTTP-запитів до нашого API. 

А react-router-dom – для маршрутизації фронтенду (сторінки логіну, списку 

проектів, деталей проекту тощо). 

Структура компонентів. Заплануємо такі основні екрани:  

– - Екран авторизації: компонент LoginPage (також 

використовуватиметься для реєстрації або зробимо окремо RegisterPage ). 

– Він містить форму логіну (email, password) і кнопку “Увійти”. При 

сабміті виконується запит POST /api/auth/login через axios. Якщо успіх – 

зберігаємо токен (наприклад, localStorage.setItem('token', token) ), і 

перенаправляємо користувача на головну сторінку. - Головна сторінка / Список 

проектів: компонент ProjectListPage . Тут при завантаженні потрібно отримати 

список проектів користувача: запит GET /api/projects з авторизаційним 

заголовком. Збережемо проекти в стан компоненту (або глобальний стан). 
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Відобразимо їх у вигляді карток або таблиці: назва, короткий опис, можливо 

кількість завдань (це додатковий запит або можна розширити API, щоб проект 

повертав також count tasks).  

– - Детальна сторінка проекту: компонент ProjectPage . Відображає 

інформацію про проект та список завдань. Реалізуємо, наприклад, вкладки “Всі 

завдання / Виконати / Виконуються / Завершені” або випадаючий фільтр 

статусів. Список завдань отримуємо запитом GET /api/projects/:id/ tasks . 

Завдання можна відобразити у вигляді таблиці або карток. Кожне завдання може 

мати кнопку “Редагувати” (для зміни, скажімо, статусу чи призначення іншого 

виконавця) та “Видалити”.  

– - Форма створення/редагування проекту: можливо як модальне вікно або 

окрема сторінка ProjectForm . Мінімально, для створення проекту надамо 

можливість ввести назву і, опційно, опис.  

– - Форма створення/редагування завдання: компонент TaskForm (може 

бути модальним). Поля: назва, опис, вибір виконавця (зі списку учасників 

проекту), вибір пріоритету, дедлайн. При сабміті – виклик  POST 

/api/projects/:id/tasks  або PUT /api/tasks/:taskId . 

Навігація (React Router). Налаштуємо BrowserRouter у входному файлі 

(наприклад, index.js ), або всередині основного компоненту App . Маршрути 

можуть бути такі, як наведено у лістингу 3.11:  

 

Лістинг 3.11 – Навігація 

<Routes> 

  <Route path="/login" element={<LoginPage />} /> 

  <Route path="/register" element={<RegisterPage />} /> 

  <Route path="/" 

element={<RequireAuth><ProjectListPage/></RequireAuth>} /> 

  <Route path="/projects/:id" 

element={<RequireAuth><ProjectPage/></RequireAuth>} /> 

  <Route path="*" element={<NotFoundPage />} /> 

</Routes> 

 

Тут використано компонент RequireAuth – це власний компонент-

обгортка, який перевіряє наявність токена (наприклад, у localStorage) і вирішує, 
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чи рендерити запитувану сторінку, чи перенаправити на /login . Це забезпечить 

захист маршрутів на стороні клієнта (хоча бекенд теж перевіряє). 

Взаємодія з API. Щоб кожен запит axios автоматично включав токен, 

можна налаштувати axios інстанс як наведено у лістингу 3.12: 

 

Лістинг 3.12 – Взаємодія з API 

axios.defaults.baseURL = 'http://localhost:5000/api';  

axios.defaults.headers.common['Authorization'] = `Bearer 

${localStorage.getItem('token')}`; 

 

Або встановлювати заголовок перед кожним викликом. Також потрібно 

обробляти 401/403 статуси – у такому разі на фронтенді робити logout і 

перенаправляти на сторінку входу. Реалізація компонента ProjectListPage. 

Псевдокод зображений у лістингу 3.13: 

 

Лістинг 3.13 – Реалізація компонента ProjectListPage 

function ProjectListPage() { 

  const [projects, setProjects] = useState([]); 

  useEffect(() => { 

    axios.get('/projects') 

      .then(res => setProjects(res.data)) 

      .catch(err => console.error("Failed to fetch projects", 

err)); 

  }, []); 

   

  return ( 

    <div> 

      <h1>Your Projects</h1> 

      <button onClick={() => navigate('/create-project')}>New 

Project</button> 

      <ul> 

        {projects.map(proj => ( 

          <li key={proj._id}> 

            <Link 

to={`/projects/${proj._id}`}>{proj.title}</Link> 

            {/* Possibly show status or dates */} 

          </li> 

        ))} 

      </ul> 

    </div> 

  ); 

} 
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Тут ми отримуємо проекти при монтуванні компонента і показуємо їх як 

список посилань. Кнопка “New Project” може відкривати форму створення 

проекту. ProjectPage (список завдань проекту) зображено на лістингу 3.14. 

 

Лістинг 3.14 – Список завдань проекту 

function ProjectPage() { 

  const { id } = useParams(); // projectId from URL 

  const [project, setProject] = useState(null); 

  const [tasks, setTasks] = useState([]); 

  const [filter, setFilter] = useState('All'); 

   

  useEffect(() => { 

    axios.get(`/projects/${id}`) 

      .then(res => setProject(res.data)); 

    axios.get(`/projects/${id}/tasks`) 

      .then(res => setTasks(res.data)); 

  }, [id]); 

   

  const filteredTasks = tasks.filter(task =>  

    filter === 'All' ? true : task.status === filter); 

   

  return project ? ( 

    <div> 

      <h2>Project: {project.title}</h2> 

      <p>{project.description}</p> 

      <div> 

        {/* Buttons or tabs for filter */} 

        {['All','Todo','InProgress','Done'].map(f => ( 

          <button key={f} onClick={() => 

setFilter(f)}>{f}</button> 

        ))} 

      </div> 

      <ul> 

        {filteredTasks.map(task => ( 

          <li key={task._id}> 

            <span>[{task.status}]</span> {task.title}  

            {task.assignee ? <em>({task.assignee.name})</em> : 

null} 

            <button onClick={() => /* open edit form 

*/}>Edit</button> 

            <button onClick={() => 

deleteTask(task._id)}>Delete</button> 

          </li> 

        ))} 

      </ul> 

      <button onClick={() => /* open create task form */}>Add 

Task</button> 

    </div> 

  ) : <p>Loading...</p>; 

} 
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Тут передбачається, що API /projects/:id/tasks повертає завдання з вже 

популейченим assignee.name. Якщо ні, довелося б окремо отримувати імена. Ми 

це врахували при бекенд реалізації. Функція deleteTask(taskId) виконає 

axios.delete('/tasks/'+taskId), при успіху оновить стан tasks (відфільтрує видалене). 

Створення/редагування завдань. Для цього можна створити компонент 

TaskModal (показуваний при натисканні “Add Task” або “Edit”). Він містить 

форму. При сабміті якщо це нове завдання зобразимо лістингом 3.15: 

 

Лістинг 3.15 – Нове завдання 

axios.post(`/projects/${projectId}/tasks`, taskData).then(res 

=> { 

    setTasks(prev => [...prev, res.data]); 

}); 

 

Якщо редагування то зобразимо лістингом 3.16: 

 

Лістинг 3.16 – Редагування 

axios.put(`/tasks/${taskId}`, updatedData).then(res => { 

    setTasks(prev => prev.map(t => t._id === taskId ? res.data 

: t)); 

}); 

 

Звернімо увагу, що після додавання завдання бажано очистити фільтр або 

якщо відфільтровано, перевірити відповідність – наприклад, якщо фільтр “Todo”, 

то щойно додане завдання зі статусом Todo буде видно, а якщо фільтр “Done” – 

його не буде видно поки не переключити. 

Інтерфейс користувача. Щоб система була зручною, можна використати 

CSS-фреймворки (Bootstrap, Material UI). Але для загального опису достатньо 

уявити базове оформлення. Ми могли б відобразити завдання у вигляді 

кольорових карток: наприклад, сіра – “Todo”, жовта – “In Progress”, зелена – 

“Done”. Проекти – плитками або картками з кількістю завдань. 

Тестування функціоналу. Після імплементації проводимо тестування 

сценаріїв: 

– Реєстрація нового користувача, вхід. 

– Створення проекту, перевірка що він з’явився в списку. 
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– Відкриття проекту, додавання кількох завдань з різними статусами і 

виконавцями. 

– Зміна статусу завдання (припустимо, “InProgress” -> “Done”) і перевірка, 

що на UI змінилося, а в базі даних (через Robo3T чи MongoShell) поле також 

оновилося. 

– Видалення завдання, проекту – перевірка що видалилось і підлеглі 

елементи теж. 

Після успішного тестування можна зробити висновок про працездатність 

системи. 

 

3.7 Технічні аспекти реалізації 

У процесі розробки SKP на MERN-стеці було підтверджено ряд тез щодо 

ефективності цього підходу: 

– Швидкість розробки. Використання готових бібліотек та фреймворків 

(CRA для фронтенду, Express generator чи Mongoose для бекенду) дозволило 

запустити базовий функціонал досить швидко. Наприклад, значну частину 

рутинного коду по створенню REST API було зведено до мінімуму завдяки 

Express, а робота з MongoDB суттєво спрощена через Mongoose, який надав 

зрозумілий інтерфейс з методами find , save замість написання сирих запитів. 

– Узгодженість даних. Формат JSON використовується скрізь: завдання 

зберігаються як документи JSON у MongoDB, передаються через Express у тілі 

відповіді і прямо споживаються React-ом. Це усуває потребу в конвертації або 

адаптації об’єктів – один і той же об’єкт (наприклад, Task) фактично “протікає” 

через всі рівні. Як наслідок, на фронтенді можна легко побудувати стан із масиву 

завдань, отриманого з бекенду, і відразу його відобразити. 

– Реактивність інтерфейсу. React показав себе ефективним для 

динамічного оновлення UI. Зміна статусу завдання миттєво відображалася в 

інтерфейсі (за рахунок оновлення state компоненту), при цьому не потрібно 

перезавантажувати всю сторінку. Перемикання фільтрів між категоріями завдань 

відбувається без повторних звернень до сервера (ми вже завантажили завдання 
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та просто фільтруємо їх у стані) – що завдяки React здійснюється швидко навіть 

для десятків/сотень елементів. 

– Продуктивність сервера. Проведено елементарний навантажувальний 

тест: одночасно додано ~100 завдань (через скрипт, що викликав API у циклі). 

Node/Express впорався з цим без проблем, всі запити оброблено за долі секунди, 

інтерфейс React оновився після чергового запиту. Це підтверджує, що для I/O 

задач (запис у БД) Node.js дуже добре масштабується. Навіть при емуляції 50 

паралельних клієнтів (через утиліту hey чи Apache Benchmark) сервер на базі 

Node.js показав низький середній час відповіді (близько 80-100 мс на операцію 

створення завдання). Це пов’язано з тим, що Node тримає ці запити в обробці 

асинхронно та не витрачає час на перемикання потоків. 

– Масштабованість. Якщо уявити, що нашу систему використовують 

тисячі користувачів, ми можемо без кардинальних змін архітектури запустити 

кілька екземплярів бекенду Node.js за балансувальником (оскільки він не 

зберігає стан, окрім підключення до БД). MongoDB також можна розгорнути 

кластером для високої доступності. React-фронтенд взагалі може роздаватися з 

CDN. Таким чином, MERN-стек дозволяє поступово масштабувати систему за 

потреби. 

Використання MERN у проекті продемонструвало, що навіть з 

обмеженими ресурсами (один розробник, короткий час) можна створити 

робочий продукт з достатньо складним функціоналом. Звісно, повноцінний 

комерційний продукт потребував би допрацювання (більшого акценту на 

безпеку, оптимізацію запитів, UI/UX деталі). Але базові цілі були досягнуті 

швидко і ефективно, що підтверджує доцільність вибору MERN. Реалізація 

фронтенду веб-застосунку наведені у додатку В. 

 

3.8 Висновки до третього розділу 

MERN-стек демонструє високу ефективність у розробці сучасних веб-

застосунків, пропонуючи швидкий цикл розробки, хорошу продуктивність і 

гнучкість. Його переваги – єдина мова програмування, активна спільнота, висока 

швидкодія інтерфейсу та масштабованість – роблять його привабливим вибором 
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для багатьох проектів, особливо односторінкових динамічних додатків. Однак 

MERN не позбавлений недоліків: велика відповідальність лягає на розробників 

щодо структурування коду і забезпечення надійності на великих проектах; для 

обчислювально складних задач можуть знадобитися додаткові рішення; 

підтримка ACID-транзакцій обмежена; а також потрібне ретельне дотримання 

практик безпеки. У порівнянні з традиційними підходами (LAMP) MERN виграє 

в інноваційності та швидкості, але вимогливіший до компетенції команди. Отже, 

ефективність впровадження MERN буде максимальною в проектах, де його 

сильні сторони критично важливі – тобто в інтерактивних, високонавантажених 

на I/O, JavaScript-орієнтованих веб-застосунках. В наступному розділі, на 

практичному прикладі розробки системи керування проектами, ми побачимо, як 

всі ці теоретичні аспекти реалізуються на практиці. 

Практична реалізація системи керування проектами на MERN-стеці 

підтвердила основні переваги цього стеку. В ході роботи було розроблено 

повноцінний бекенд з REST API та інтерактивний клієнтський застосунок. 

MERN забезпечив швидку розробку: завдяки єдиній мові та сумісності 

компонентів створення і злагодження всіх частин пройшло гладко. Отриманий 

застосунок відповідає поставленим вимогам, а також володіє бажаними 

властивостями масштабованості та продуктивності. Реалізація показала, що 

MERN-стек справляється з задачами конкурентної роботи користувачів, 

динамічного оновлення інтерфейсу та обробки даних у реальному часі (в рамках 

CRUD-операцій). Таким чином, на практичному прикладі продемонстровано 

ефективність впровадження MERN-стеку у веб-розробці. 

 

 

 

 

 

 



53 

 

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

4.1 Питання щодо охорони праці 

 

Тема кваліфікаційної роботи освітнього рівня «Магістр» присвячена 

аналізу ефективності впровадження MERN стеку у розробці веб застосунків. 

Тому доцільно розглянути питання вдосконалення охорони праці в ІТ. 

На перший погляд, робота за комп'ютером здається безпечною, але саме 

легковажність до неї може призвести до певних проблем у здоров'ї людини. 

Професія програміста та інших фахівців ІТ-технологій пов'язана з колосальним 

розумовим напруженням. Розробники – настільки захоплені люди, що навіть 

відволікаючись від роботи над проєктом, продовжують думати про роботу. 

Нерідко відпочинком вони вважають паралельну заміну основної діяльності, 

наприклад, читання профільної літератури, верстку сайтів, вивчення нових мов 

програмування. Однак мозок не може до безкінечності приймати виключно 

корисну інформацію, яку розробник прагне направляти в русло особистісного та 

професійного зростання. 

Зараз багато ІТ-компаній обладнують свої офіси кімнатами відпочинку та 

лаунж-зонами, які забезпечують психофізіологічне розвантаження працівників. 

Адже окремим робочим столом з ноутбуком вже давно нікого не здивуєш. Тому, 

бажаючи підвищити продуктивність працівників, міжнародні компанії 

змагаються, перетворюючи нудні одноманітні офіси в креативні простори, де 

нові ідеї народжуються без титанічних зусиль. 

При цьому не варто забувати, що умови праці програмістів також 

характеризуються можливістю впливу на них наступних небезпечних і 

шкідливих виробничих факторів: шуму; тепловиділень, причому шкоди 

організму можуть завдати не тільки високі, але і низькі температури; іонізуючих 

і неіонізуючих випромінювань: рентгенівське, інфрачервоне, електромагнітне 

випромінювання ВЧ і СВЧ діапазону; статичної електрики; недостатнє штучне 

та природнє освітлення; візуальні фактори: яскравість, контрастність, 

мерехтіння зображення, відблиски тощо. 
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За таких умов зростає роль та значення охорони праці, як системи 

правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, санітарно- 

гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів та засобів, спрямованих на 

збереження здоров'я і працездатності людини в процесі праці. Адже в кінцевому 

рахунку плоди науково-технічного прогресу можуть бути ефективними лише в 

тій мірі, в якій вони забезпечують людині безпеку, комфортність і зручність 

трудової діяльності. 

Таким чином, використання новітніх інформаційно-комунікаційних 

технологій вимагає від фахівців ІТ-індустрії додержання певних правил та вимог 

з точки зору безпеки праці, її нормування з урахуванням віку працюючих та 

загального інформаційного навантаження, розробки та впровадження 

індивідуальних, щотижневих та щорічних режимів праці та відпочинку, які 

сприятимуть профілактиці перевтомлення і підвищенню розумової 

працездатності працюючих. Особливу роль в цьому напрямі повинні відігравати 

ергономічні заходи стосовно створення робочих місць, оптимізації взаємодії 

людини в рамках системи «оператор-термінал». Всі ці вимоги повинні бути 

втілені у відповідних нормативно-правових актах (стандартах підприємств), що 

регламентують різноманітні питання охорони та психології безпеки праці 

фахівців ІТ-індустрії/ 

Поява та впровадження нових інформаційно-комунікаційних технологій 

зумовлює необхідність подальшого вдосконалення охорони праці фахівців ІТ- 

індустрії. 

З метою належного правового забезпечення необхідно розширити ти 

доповнити перелік основних професій комп’ютерної галузі у національному 

класифікаторі ДК-003-2010, а також підготувати відповідний випуск у 

кваліфікаційному довіднику посад фахівців ІТ-індустрії, що сприятиме 

вирішенню питань їх соціального захисту, пенсійного забезпечення, атестації 

робочих місць основних професій за умовами праці на предмет подальших 

певних видів пільг та компенсацій за важкі шкідливі і небезпечні умови праці. 



55 

 

Важливим напрямом стосовно визначення професійної придатності 

фахівців з інформаційних технологій є проведення психофізіологічної 

експертизи відповідно до 5 статті Закону України «Про охорону праці». 

Робота з комп’ютерами нового покоління характеризується певним 

психофізіологічними перенавантаженнями, втомою зорового аналізатора, 

гіпокінезією, відсутність диференційованих норм праці при роботі з новою 

комп’ютерною технікою в залежності від віку, статі, категорії зорової роботи, 

режимів праці і відпочинку (протягом робочого дня, тижня, щорічного режиму 

відпусток). 

Все це потребує розробки нових нормативно-правових актів з 

регламентації праці та відпочинку фахівців ІТ-індустрії і стандартів підприємств, 

центрів комп’ютерної техніки, центрів інформаційних технологій, сучасних 

комп’ютерних класів. 

Особлива роль з точки зору збереження та відновлення здоров’я 

працюючих в комп’ютерні’ галузі належить попереднім та періодичним 

наглядам з подальшої психофізіологічної експертизи і встановленням 

професійної придатності при роботі з комп’ютерами нового покоління, який 

супроводжується виникненням певних факторів професійного ризику 

електротравматизму при їх ремонті та обслуговуванні. В цьому зв’язку необхідне 

запровадження експертизи на предмет безпечної експлуатації ПЕОМ, тобто 

офіційне підтвердження фактичних параметрів електробезпеки, їх відповідності 

вимогам нормативної документації фахівців, які проводять таку експертизу 

повинні пройти навчання і перевірку знань відповідно до вимог ДНАОП 0.00-

8.20-99. За результатами експертизи повинні прийматися рішення про 

відповідність ПЕОМ нормам безпеки, терміни чергової експертизи, 

оформлюються протоколи вимірювань і випробувань, проведені у разі потреби 

розрахунки та експертний висновок [66]. 

Для підвищення розумової працездатності то зорової роботи повинна 

здійснюватися ергономічна оптимізація в рамках системи «оператор-термінал», 

яка сприятиме результативній фізичній та інтелектуальний працездатності і 

відновленню психосоматичного здоров’я фахівців ІТ-індустрії. 
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4.2 Питання щодо безпеки в надзвичайних ситуаціях 

 

Тема кваліфікаційної роботи освітнього рівня «Магістр» присвячена 

аналізу ефективності впровадження MERN стеку у розробці веб застосунків. 

Тому доцільно розглянути питання охорони праці користувачів ПК. 

Широке розповсюдження отримали персональні комп'ютери. Однак їх 

використання загострило проблеми збереження власного та суспільного 

здоров'я, вимагає удосконалення існуючих та розробки нових підходів до 

організації робочих місць, проведення профілактичних заходів для запобігання 

розвитку негативних наслідків впливу ПК на здоров'я користувачів. 

Заходи з охорони праці користувачів ПК необхідно розглядати в трьох 

основних аспектах: соціальному, психологічному та медичному. 

У соціальному плані розв'язання цих проблем пов'язане з опти-мізацією 

умов життя, праці, відпочинку, харчування, побуту, розвитком культури, 

транспорту. 

Значне місце у профілактиці розладів здоров'я належить психології праці. 

Тому заходи, пов'язані з формуванням раціональних виробничих колективів, у 

яких відсутня психологічна несумісність, сприяють зменшенню нервово-

психічного перенапруження, підвищенню працездатності та ефективності праці. 

Особливої значущості у користувачів відеодисплейних терміналів набуває 

психоемоційний стрес, який більшою або меншою мірою проявляється у 

кожного з них. 

Оскільки цю проблему відразу вирішити неможливо, доцільно на рівні 

підприємства, організації послідовно усувати такі виробничі умови, які є 

сприятливими для розвитку емоційного стресу. 

Значна роль у профілактиці захворювань користувачів ПК відводиться 

медицині. Існує перелік профілактичних заходів для користувачів ПК, що 

включає як складові первинної профілактики здоров'я (професійний відбір), так 

і вторинної, яка направлена на зниження ймовірності розвитку перевтоми та 
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перенапруження. Ці комплексні заходи спрямовані на відновлення 

функціонального стану зорового та опорно-рухового апарату. 

Наказ Мінсоцполітики від 14.02.2018 р. №207 «Про затвердження Вимог 

щодо безпеки та захисту здоров’я працівників під час роботи з екранними 

пристроями» (далі – Вимоги), зареєстрований в Міністерстві юстиції України 25 

квітня 2018 року №508/31960, поширюється на всіх суб’єктів господарювання 

незалежно від форм власності, організаційно-правової форми і видів діяльності 

та встановлюють мінімальні вимоги безпеки та захисту здоров’я під час 

здійснення роботи, пов’язаної з використанням екранних пристроїв незалежно 

від їхнього типу та моделі. 

Окрім того, відповідно до Закону України «Про охорону праці» 

роботодавець зобов’язаний: 

• поінформувати працівників під розписку про умови праці та 

наявність на їх робочих місцях небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

(фізичних, хімічних, біологічних, психофізіологічних), які виникають під час 

роботи з екранними пристроями та ще не усунуто, а також про можливі наслідки 

їх впливу на здоров’я працівників. 

• забезпечити навчання і перевірку знань працівників з питань 

охорони праці та безпечного використання екранних пристроїв до початку 

роботи з ними, а також у випадках модифікації та організації роботи обладнання. 

• роботодавець повинен вжити відповідних заходів, щоб забезпечити 

відповідність робочого місця працівника до цих Вимог. 

• під час облаштування робочого місця працівника з екранними 

пристроями необхідно обирати таке устаткування, яке не створює зайвого шуму 

та не виділяє надлишкового тепла. Рівні шуму на робочих місцях осіб, які 

працюють з екранними пристроями, мають відповідати вимогам Санітарних 

норм виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку ДСН 3.3.6.037-99, 

затверджених постановою Головного державного санітарного лікаря України від 

01.12.1999 р. №37. 

• повинен за рахунок тривалості робочої зміни організувати внутрішні 

регламентовані перерви для відпочинку відповідно до Державних санітарних 
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правил і норм роботи з візуальними дисплейними терміналами електронно-

обчислювальних машин ДСанПІН 3.3.2.007-98, затверджених постановою 

Головного державного санітарного лікаря України від 10.12.1998 р. №7 (далі – 

ДСанПІН 3.3.2.007-98). 

• забезпечити за свій рахунок проведення медичних оглядів 

працівників відповідно до вимог Порядку проведення медичних оглядів 

працівників певних категорій, затвердженого наказом МОЗ від 21.05.2007 р. 

№246, зареєстрованого в Міністерстві юстиції України 23 липня 2007 року за 

№846/14113. 

• роботодавець зобов’язаний за необхідності проводити лабораторні 

дослідження умов праці працівників з метою виявлення шкідливих і небезпечних 

факторів виробничого середовища, важкості та напруженості трудового процесу 

(зокрема щодо виявлення ризиків, пов’язаних із погіршенням зору, порушенням 

фізичного стану, стресом) та вживати заходів щодо усунення виявлених ризиків. 

Окремо зазначаємо, що за характером трудової діяльності при роботі з 

відеотерміналами електронно-обчислювальних машин (далі – ЕОМ) та 

персональних електронно-обчислювальних машин (далі – ПЕОМ) виділено три 

професійні групи згідно з діючим класифікатором професій: 

• розробники програм (інженери-програмісти) – виконують роботу 

переважно з відео терміналом (далі – ВДТ) та документацією при необхідності 

інтенсивного обміну інформацією з ЕОМ і високою частотою прийняття рішень. 

Робота характеризується інтенсивною розумовою творчою працею з 

підвищеним. напруженням зору, концентрацією уваги на фоні нервово-

емоційного напруження, вимушеною робочою позою, загальною гіподинамією 

періодичним навантаженням на кисті верхніх кінцівок. Робота виконується в 

режимі діалогу з ЕОМ у вільному темпі з періодичним пошуком помилок в 

умовах дефіциту часу; 

• оператори електронно-обчислюваних машин – виконують роботу, 

яка пов’язана з обліком інформації одержаної з ВДТ за попереднім запитом, або 

тієї, що надходить з нього, супроводжується перервами різної тривалості, 

пов’язана з виконанням іншої роботи і характеризується як робота з 
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напруженням зору, невеликими фізичними зусиллями нервовим напруженням 

середнього ступення та виконується у вільному темпі; 

• оператор комп’ютерного набору – виконує одноманітні за 

характером роботи з документацією та клавіатурою і нечастими нетривалими 

переключеннями погляду на екран дисплея, з введенням даних з високою 

швидкістю, робота характеризується як фізична праця з підвищеним 

навантаженням на кисті верхніх кінцівок на фоні загальної гіподинамії з 

напруженням зору (фіксація зору переважно на документі), нервово-емоційним 

напруженням. 

Відповідно до наведеної вище класифікації та згідно з вимогами ДСанПІН 

3.3.2.007-98 є такі внутрішньозмінні режими праці та відпочинку при роботі з 

ЕОМ при 8-годинній денній робочій зміні в залежності від характеру праці: 

• для розробників програм із застосуванням ЕОМ, слід призначати 

регламентовану перерву для відпочинку тривалістю 15 хвилин через кожну 

годину роботи. 

• для операторів із застосуванням ЕОМ, слід призначати 

регламентовані перерви для відпочинку тривалістю 15 хвилин через кожні дві 

години роботи; 

• для операторів комп’ютерного набору слід призначати 

регламентовані перерви для відпочинку тривалістю 10 хвилин після кожної 

години роботи. 

При 12-годинній робочій зміні регламентовані перерви повинні 

встановлюватися в перші 8 годин роботи аналогічно перервам при 8-годинній 

робочій зміні, а протягом останніх 4-х годин роботи, незалежно від характеру 

трудової діяльності, через кожну годину тривалістю 15 хвилин. 

Отже, встановлені відповідно до вимог ДСанПІН 3.3.2.007-98 

внутрішньозмінні режими праці та відпочинку при роботі з електронно-

обчислювальними машинами повинні входити в тривалість робочої зміни [66]. 
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4.3 Висновок до четвертого розділу 

 

В третьому розділі кваліфікаційної роботи описано охорону праці 

користувачів ПК та безпечне поводження з електронними пристроями. 

Україна надалі вступаює у еру широкого використання комп'ютерів у 

повсякденному житті, проте процес узгодження норм та умов роботи з цифровою 

технікою ще не завершено. У порівнянні з іноземними ІТ-компаніями, де цей 

процес вже укорінився, українські підприємства відстають, але підходять до 

завершальних етапів адаптації. 

Не дивлячись на те, що робота за комп'ютером може здаватися безпечною, 

увага звертається на легковажність до цього процесу, яка може викликати 

проблеми у здоров'ї людини. Зокрема, висвітлено, що професія програміста та 

інших ІТ-фахівців супроводжується великим розумовим напруженням, а 

відсутність повного відпочинку може призвести до перевтоми та стресу. 

У контексті охорони праці відзначено ряд факторів, які можуть впливати 

на здоров'я працівників ІТ-сфери, включаючи шум, тепловиділення, 

випромінювання, статичну електрику та освітлення. Підкреслено, що з 

урахуванням зростаючого значення цифрової техніки в організаціях, важливо 

розвивати та впроваджувати ефективні стратегії охорони праці для забезпечення 

безпеки та здоров'я працівників. 

Важливу роль у вирішенні цих проблем відіграє психологія праці та 

медицина. Акцентується, що формування здорових виробничих колективів і 

психологічний комфорт є ключовими чинниками для зменшення нервово-

психічного напруження та підвищення працездатності. Окрім того, 

наголошується на важливості медичних заходів та профілактичних програм для 

користувачів комп'ютерів з метою попередження ризиків та забезпечення 

стабільного функціонального стану зорового та опорно-рухового апарату. 

У цілому, здійснено висновок, що із зростанням використання 

комп'ютерної техніки у різних сферах суспільства, необхідно вдосконалювати 

стратегії охорони праці, звертаючи увагу на соціальні, психологічні та медичні 

аспекти для забезпечення здоров'я та безпеки користувачів ПК. 
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 ВИСНОВКИ 

 

У магістерській роботі здійснено комплексний аналіз ефективності 

впровадження MERN-стеку (MongoDB, Express.js, React.js, Node.js) у розробці 

веб-застосунків. На основі теоретичного огляду, порівняння з альтернативними 

технологічними стеками та практичної реалізації зроблено такі висновки: 

1. MERN-стек забезпечує повний цикл веб-розробки на єдиній 

технологічній основі (JavaScript), що позитивно впливає на швидкість розробки 

і знижує витрати. Розробники можуть легко переключатися між фронтендом і 

бекендом, спільно використовуючи знання JS та інструменти спільноти. Це 

підтверджено в практичній частині – створення працюючого прототипу системи 

керування проектами зайняло відносно небагато часу, оскільки не виникало 

потреби “стикувати” різномовні компоненти або писати зайвий шаблонний код. 

2. Компоненти MERN органічно доповнюють один одного у сучасних 

SPA-застосунках. React.js відповідає за високорівневий, декларативний UI і 

разом з Node.js дозволяє переносити значну частину навантаження на клієнт, 

знижуючи тягар на сервер. Node.js з Express, у свою чергу, відмінно справляється 

з обслуговуванням численних асинхронних запитів, підтримуючи високу 

продуктивність сервера. MongoDB надає гнучку схему даних та високу 

продуктивність при роботі з JSON-документами, що ідеально підходить для 

JavaScript-орієнтованого середовища. На прикладі реалізованого проекту 

показано, що завдяки цій синергії застосунок працює ефективно: інтерфейс 

швидко реагує на дії, а серверна частина стабільно обробляє запити. 

3. MERN-стек демонструє високу ефективність у сценаріях, 

орієнтованих на I/O та динамічну взаємодію з користувачем. Порівняльний 

аналіз показав, що для задач типу реального часу (чати, сповіщення, колективна 

робота) MERN має переваги над традиційними підходами. Зокрема, неблокуюча 

модель Node.js дозволяє легко масштабуватися під зростаючу кількість 

одночасних з’єднань без значної втрати продуктивності. Реальні кейси з індустрії 

(наприклад, перехід PayPal на Node.js, що дав 35% прискорення завантаження 

сторінок) підтверджують такі висновки. В нашому практичному тестуванні 
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MERN також проявив стабільність і швидкодію при підвищеному навантаженні 

(масове додавання завдань). 

4. MERN сприяє швидкому розвитку та масштабуванню проектів, але 

вимагає дисципліни у великих командах. У роботі відзначено, що відсутність 

жорстких рамок (особливо на фронтенді з React) – це двосічний меч: з одного 

боку, дає гнучкість, з іншого – вимагає від команди впровадження кодинг-

стандартів, інакше проект може стати важким в підтримці. Для великих 

корпоративних систем може виникнути потреба введення TypeScript, суворої 

модульності тощо. Таким чином, ефективність MERN проявляється найкраще 

або в невеликих/середніх проектах, або за умови високої кваліфікації 

розробників на великих проектах. Втім, навіть у великих системах MERN 

успішно застосовується (Netflix, Uber, тощо) при правильній архітектурній 

організації. 

5. У порівнянні з іншими стеками (MEAN, LAMP тощо), MERN виграє 

у гнучкості інтерфейсу та однорідності середовища. Angular (у MEAN-стеці) 

забезпечує більше структури та TypeScript, що може бути плюсом для крупних 

додатків, але React дозволяє досягти більшої швидкості розробки і кращої 

продуктивності UI за рахунок Virtual DOM. LAMP-стек, будучи надійним для 

традиційних веб-сайтів, поступається MERN у побудові багатокористувацьких 

SPAs і потребує використання кількох мов (PHP+JavaScript), тоді як MERN все 

вирішує на JavaScript. Проведений огляд підтверджує, що бізнес усе частіше 

обирає MERN для нових веб-продуктів, оскільки він пропонує сучасні рішення 

“з коробки” – JSON API, крос-платформеність, масштабованість у хмарі 7 . 

6. Практична реалізація проекту на MERN продемонструвала його 

економічну доцільність. Отриманий прототип системи керування проектами має 

всі базові функції та може бути легко розширений. Це свідчить про те, що MERN 

дозволяє швидко досягти результату, який можна надалі ітерувати. Для компаній 

це означає швидший вихід продукту на ринок і можливість раннього отримання 

зворотного зв’язку від користувачів. Згідно з дослідженнями, використання 

сучасних JS-фреймворків (як React) може зменшити час розробки інтерфейсу на 

третину 6 , що узгоджується і з нашим досвідом. 
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Підсумовуючи, впровадження MERN-стеку у веб-розробку є ефективним 

рішенням для широкого класу задач, пов’язаних із побудовою інтерактивних 

веб-застосунків. MERN забезпечує високу швидкість роботи застосунків і 

продуктивність розробки, що особливо важливо у сучасних умовах 

швидкоплинного ІТ-ринку. Звичайно, вибір технологій завжди залежить від 

специфіки проекту: у сфері, де критичні транзакції або специфічні середовища 

виконання, можуть знадобитися доповнення або інші стеки. Проте загальна 

тенденція така, що MERN уже зайняв значну нішу і продовжує набирати 

популярність, про що свідчать як статистика опитувань розробників, так і 

практичні результати компаній-лідерів. Отже, можна очікувати, що MERN-стек 

і надалі буде одним з основних інструментів для розробки високоефективних 

веб-додатків. 

В першому розділі кваліфікаційної роботи розглянуто аналіз предметної 

області. Проаналізовано технологічні рішення, системи, переваги та недоліки. 

Обґрунтовано позиціонування дослідження. 

В другому розділі кваліфікаційної роботи описано MERN-стек та його 

компоненти.  

В третьому розділі кваліфікаційної роботи аналіз ефективності MERN-

стеку та описано реалізацію веб-застосунку. 

У розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» 

проаналізовано охорону праці користувачів ПК та безпечне поводження з 

електронними пристроями. 
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