
² Í ф Î Ð Ì À Ö ² É Í ²  Ò Å Õ Í Î Ë Î г ² ї

93

IS
S

N
 2

0
7

7
7

2
6

4
. 

Òе
õí

о
ëо

гі
я 

і т
е

õí
ік

а 
д

р
óк

ар
ст

ва
. 

2
0

2
4

. 
№

 3
(8

5
)

ÓÄК 655.4
DOI: 10.20535/2077-7264.3(85).2024.293209

© Ì. Ï. гîðñüêèé, êàíä. ô³ç.-ìàò. íàóê, äîö., Ì. Î. Îã³ðêî,
êàíä. òåõí. íàóê, àñèñò., ². Â. Ñîëòèñ, êàíä. ô³ç.-ìàò. íàóê,

äîö., Î. Â. Äóáîëàçîâ, ä-ð ô³ç.-ìàò. íàóê, ïðîô., 
Î. г. Óøåíêî, ä-ð ô³ç.-ìàò. íàóê, ïðîô., Â. Â. Ìîðôëþê-Ùóð,

êàíä. òåõí. íàóê, àñèñò., Ë. Ñ. Ñëîöüêà, êàíä. òåõí. íàóê,
äîö., ×åðí³âåöüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò, 

ì. ×åðí³âö³, Óêðà¿íà

ÑÓ×ÀÑÍ² фÐÅÉÌÂÎÐÊÈ 
ÄËß ÑÒÂÎÐÅÍÍß ÊÎÐÈÑÒÓÂÀÖÜÊÎгÎ ²ÍÒÅÐфÅÉÑÓ 

Â ÒÅÕÍÎËÎг²ßÕ ÅËÅÊÒÐÎÍÍÈÕ ÂÈÄÀÍÜ

Â ðîáîò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ñó÷àñí³ ôðåéìâîðêè äëÿ ñòâîðåííÿ
êîðèñòóâàöüêîãî ³íòåðôåéñó â òåõíîëîã³ÿõ åëåêòðîííèõ âè-

äàíü. Ïðîàíàë³çîâàíî íàéðîçïîâñþäæåí³ ôðåéìâîðêè ç ð³ç-
íèìè ôóíêö³îíàëüíèìè ìîæëèâîñòÿìè, ï³äõîäàìè òà, 

ÿê³ ñïðÿìîâàí³ íà ð³çí³ òèïè âåá-äîäàòê³â. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåõíîëîã³¿ åëåêòðîííèõ âèäàíü; âåá-ñàéòè;
ïðîãðàìí³ ïðîäóêòè; UI ôðåéìâîðêè; React; Angular; Vue.js;

Svelte; Material-UI; Ant Design; Foundation; Bootstrap.

© Автор(и) 2024. Видавець КПІ ім. Ігоря Сікорського.
CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Ðоçроáка веá-саéтів º çíа÷-

íоþ ÷астиíоþ сó÷асíиõ теõíоëо-
гіé еëектроííиõ видаíь. Користó-
вацькиé іíтерôеéс (UI) º одíим
ç ваæëивиõ комïоíеíтів сó÷ас-
íого саéтó. Під ÷ас роçроáки UI
ваæëиво ïрискорити роçроáкó,
ïоëіïøити якість та çаáеçïе÷ити
коíсистеíтíиé іíтерôеéс [1, 2].
Çаçви÷аé дëя цього треáа роçв’я-
çати íастóïíі çада÷і:

— Прискореííя роçроáки:
áаæаíо çмеíøити ÷ас, ïотріáíиé
дëя роçроáки, ùоá íе áóëо ïотріá-
íо ïисати коæеí еëемеíт ç íóëя.

— Коíсистеíтíість: готові ком-
ïоíеíти саéтó ïовиííі мати ºди-

íиé стиëь та стрóктóрó, ùо роáить
іíтерôеéс áіëьø çрó÷íим дëя ко-
ристóва÷ів.

— Адаïтивíиé диçаéí: оïти-
міçація іíтерôеéсó дëя ріçíиõ
роçмірів екраíів та ïристро¿в.

— Підтримка кросáраóçерíо-
сті: оïтиміçація UI дëя ріçíиõ веá-
áраóçерів, ùо доïомагаº çаáеç-
ïе÷ити сóмісíість саéтó ç ріçíи-
ми ïëатôормами.

— Áеçïека: çаõист саéтó від ріç-
íиõ атак, такиõ як іíæекція SQL-
çаïитів аáо міæ-саéтового скриï-
тóваííя (XSS).

— Îíовëеííя та ïідтримка:
моæëивість отримóвати íові ôóí-
кці¿ та виïравëеííя ïомиëок.



Íаявíість активíиõ сïіëьíот,
які íадаþть ïідтримкó та ресóр-
си дëя роçроáíиків.

— Відокремëеííя çавдаíь:
моæëивість роçдіëити роçроáкó
іíтерôеéсó íа меíøі çавдаííя,
ùо ïоëегøóº роáотó в комаíді
та çаáеçïе÷óº áіëьøó оргаíіçо-
ваíість.

Саме íа виріøеííя циõ çада÷
сïрямоваíа роçроáка UI ôреéм-
ворків. Íа сьогодíіøíіé деíь іс-
íóº áагато сó÷асíиõ UI ôреéм-
ворків [3, 4]. Îсь декіëька ç íиõ:

1. React: роçроáëеíиé комïа-
íіºþ Facebook, º одíим ç íаéïо-
ïóëярíіøиõ ôреéмворків дëя ство-
реííя веá-іíтерôеéсів. Віí вико-
ристовóº коíцеïціþ комïоíеíтів
дëя ïоáóдови диíамі÷íиõ та іí-
терактивíиõ іíтерôеéсів.

2. Angular: роçроáëеíиé Google,
º ïовíоціííим ôреéмворком дëя
створеííя веá-додатків çі скëад-
íими ëогікоþ та іíтерôеéсами.
Віí використовóº TypeScript і маº
áагато іíстрóмеíтів дëя роç-
роáки.

3. Vue.js: ëегкиé та ïростиé
ó використаííі ôреéмворк, якиé
íаáóваº ïоïóëярíості. Vue.js доç-
воëяº створþвати реактивíі іí-
терôеéси та ëегко іíтегрóºться
ç ісíóþ÷ими веá-додатками.

4. Svelte: відомиé своºþ ïро-
стотоþ та високоþ ïродóктив-
íістþ, ïеретворþº код в íатив-
íиé JavaScript íа етаïі комïі-
ëяці¿. Öе доçвоëяº çмеíøити
роçмір áаíдëів та ïокраùити
ïродóктивíість додатків.

5. Material-UI: ôреéмворк íа
осíові диçаéíó Material Design
від Google. Віí íадаº готові ком-
ïоíеíти та стиëіçаціþ дëя øвид-
кого створеííя іíтерôеéсó ó сти-
ëі Material Design.

6. Ant Design: ôреéмворк дëя
роçроáки іíтерôеéсів, якиé íа-
даº готові комïоíеíти та диçаéí
ó стиëі Ant Design.

7. Foundation: ôреéмворк дëя
ресïоíсивíого та моáіëьíого
веá-диçаéíó, якиé маº íаáір го-
товиõ комïоíеíтів та іíстрóмеí-
тів дëя роçроáки.

8. Bootstrap: одиí ç íаéïоøи-
реíіøиõ ôреéмворків дëя роçроá-
ки іíтерôеéсів, ùо маº готові ком-
ïоíеíти та стиëіçаціþ дëя øвид-
кого стартó.

Öі ôреéмворки маþть ріçíі
ôóíкціоíаëьíі моæëивості, ïідõо-
ди та сïрямоваíі íа ріçíі тиïи
веá-додатків. 

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåíü
Áóдь-якиé UI веá-саéт ïоáó-

доваíиé íа стороíі кëіºíта (ко-
ристóва÷а) ç використаííям теõ-
íоëогіé HTML, CSS та JavaScript.
HTML роçроáëеíо і виïóùеíо
ó 1993 р., çа кіëька років до Java-
Script, тоді як CSS виïóùеíо ó
1996 р., ÷ереç рік ïісëя Java-
Script. Öі три мови сôормóваëи
теõíоëогі÷íиé стек, якиé íаçива-
þть «тріадоþ теõíоëогіé, які ïо-
виííі вив÷ити всі веá-роçроáíи-
ки». HTML — це аáревіатóра від
мови гіïертекстово¿ роçмітки,
яка виçíа÷аºться World Wide Web
Consortium як «осíовíó мовó
Іíтерíетó дëя створеííя вмістó»
[5]. Ãіïертекст відíоситься до тек-
стó, якиé містить ïосиëаííя аáо
гіïерïосиëаííя íа іíøе текстові
сегмеíти аáо текстові сторіíки.
Ðоçмітка відíоситься до текстó,
ùо містить аíотаці¿, óто÷íþþ÷і
даíі вëастивостеé, ùо íаëеæать
до ïевíого текстó, çа меæами са-
мого видимого текстового вміс-
тó. Крім того, це мова оïисово¿
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роçмітки, ùо оçíа÷аº, ùо воíа
використовóºться дëя маркóваí-
íя текстó, а íе дëя íадаííя вка-
çівки ùодо оáроáки текстó. Çв’я-
çок HTML та JavaScript сьогодíі
ïоëягаº в томó, ùо віí моæе ïра-
цþвати аáо як доïовíеííя до
JavaScript, аáо як іíтегроваíиé
HTML-ïодіáíиé сиíтаксис, якиé
скомïіëьоваíо в еëемеíти HTML.
Прикëадом цього º сиíтаксис
JSX, рекомеíдоваíиé дëя вико-
ристаííя ïід ÷ас роçроáки ç React,
якиé íе º íі сóто JavaScript, íі
HTML, а ¿õ комáіíаціºþ, іíтегрó-
þ÷и створеííя осíовíиõ еëемеí-
тів і стрóктóрíó ôóíкціоíаëьíість
HTML ç диíамі÷íими моæëивос-
тями JavaScript. CSS як теõíоëо-
гія такоæ ÷асто використовóºть-
ся в таíдемі ç JavaScript. Îдíим
іç варіаíтів º реаëіçація вëасти-
востеé CSS в окремиõ ôаéëаõ
.css, ùо º áіëьø традиціéíиé ôор-
мат. Іíøиé варіаíт, ïодіáíиé до
того, як ïоºдíаíо HTML та Java-
Script ïоëягаº в іíтеграці¿ CSS
ó самі ôреéмворки JavaScript
çа доïомогоþ сïеціаëіçоваíиõ
áіáëіотек, такиõ як CSS-in-JS і sty-
led-components [6, 7]. Òакі áіáëі-
отеки доçвоëяþть роçроáíикó íа-
ïисати код JavaScript, якиé сти-
ëіçóº віçóаëьíі еëемеíти çа до-
ïомогоþ CSS-ïодіáíого сиíтак-
сисó. Öеé код стиëþ ïотім çаçви-
÷аé комïіëþºться в ÷истиé CSS
ó áраóçері. 

Òерміíоëогія, ùо ïорівíþº
ôреéмворки ç áіáëіотеками, моæе
áóти роçïëив÷астоþ: іíоді React
çгадóºться як áіáëіотека, а в іí-
øиõ виïадкаõ як ôреéмворк,
осоáëиво в оíëаéí-оáговореí-
íяõ і статтяõ. Äëя ясíості áóëо á
корисíо відокремити ôреéмвор-
ки від áіáëіотек.

Áіáëіотека — це ïасивíа ко-
ëекція еíергоíеçаëеæíиõ ресóр-
сів, коíтроëь íад якоþ íадаºть-
ся роçроáíикó, ïро те як вико-
ристовóвати ресóрси. Áіáëіотеки
JavaScript відïовідаþть цьомó
стаíдартíомó виçíа÷еííþ. При-
кëадом áіáëіотеки JavaScript º
jQuery, яка використовóºться дëя
такиõ ôóíкціé як маíіïóëþваííя
DOM, оáроáка ïодіé і ôóíкціоíаëь-
íість AJAX. Áіáëіотеки, які дóæе
ïрості та викоíóþть ëиøе одíе
ïевíе çавдаííя моæíа кëасиôі-
кóвати як іíстрóмеíти, такі як JSLint,
ùо використовóºться ëиøе дëя
ïеревірки сиíтаксисó, аáо Mocha,
використовóºться тіëьки дëя те-
стóваííя. Ôреéмворки роçроá-
ëеíі таким ÷иíом, ùоá áóти меíø
ïасивíими та çмóøóвати роçроá-
íика роáити роçроáкó ïевíим ÷и-
íом, íадаþ÷и скеëет дëя іíтерôеé-
сó та çаïровадæóþ÷и керóваííя
ïотоком ïодіé [8–10]. Íаïрикëад,
ôреéмворк веá-ïрограми íадаº
роçроáíикó ïевíиé сïосіá дëя роç-
роáки та íаëаøтóваííя ціëо¿ веá-
ïрограми, тоді як áіáëіотека веá-
ïрограм çаáеçïе÷óº ïростіøі оïе-
раці¿, такі як мереæеві çаïити аáо
оïераці¿ стиëþ, íад якими роç-
роáíик маº коíтроëь.

Виáір міæ цими ôреéмвор-
ками моæе áóти скëадíим ÷ереç
кіëька ÷иííиків:

— Коæеí веá-додаток маº сво¿
óíікаëьíі ïотреáи та õарактерис-
тики, такі як роçмір, комïëексíість,
рівеíь відомостеé роçроáíиків,
диçаéí та áагато іíøиõ. Виáір маº
відïовідати коíкретíим вимогам.

— Виáір вимагаº çíаíь та до-
свідó ç використаííя коíкретíиõ
теõíоëогіé. Використаííя íеçíа-
éомого ôреéмворкó моæе ïри-
çвести до додаткового ÷асó та çó-
сиëь дëя вив÷еííя.
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— Поïóëярíі ôреéмворки маþть
веëикі сïіëьíоти та ресóрси дëя
вив÷еííя, доïомоги та роçв’я-
çаííя ïроáëем. Ìеíø ïоïóëярíі
ôреéмворки моæóть áóти меíø
ïідтримóваíими та áіëьø оáме-
æеíими ó ресóрсаõ.

Ìåòà ðîáîòè
Äетаëьíиé аíаëіç та виáір

ôреéмворкó, якиé íаéкраùе ïід-
õодить дëя ïевíого веá-додаткó.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü 
Сó÷асíі ôреéмворки моæíа

роçдіëити íа дві веëикі грóïи:
— CSS ôреéмворки, ùо íа-

даþть готові стиëі, комïоíеíти
та сіткó дëя øвидко¿ ïоáóдови
іíтерôеéсó. Воíи çосередæеíі
íа çаáеçïе÷еííі øвидкості роç-
роáки та стиëіçаці¿. Çаçви÷аé такі
ôреéмворки íадаþть íаáір гото-
виõ комïоíеíтів (кíоïки, ôорми,
картки тоùо) та стиëів, які моæíа
використовóвати дëя øвидкого
створеííя іíтерôеéсó. Прикëа-
дами такиõ ôреéмворків моæóть
áóти: Material-UI, Ant Design, Foun-
dation та Bootstrap.

— Ôреéмворки ïриçíа÷еíі
дëя ïоáóдови іíтерактивíиõ та ди-
íамі÷íиõ веá-додатків (JavaScript
ôреéмворки). Воíи доçвоëяþть
створþвати комïоíеíти, які реа-
гóþть íа çміíи даíиõ та çаáеçïе-
÷óþть øвидкó та еôективíó ре-
акціþ íа ді¿ користóва÷ів. Äëя цього
використовóþться диíамі÷íі ком-
ïоíеíти, які моæóть відреагóва-
ти íа ïоді¿, çміíи даíиõ та відо-
áраæати ¿õ íа сторіíці, такоæ çа-
áеçïе÷óºться áіëьø високиé рі-
веíь коíтроëþ íад ëогікоþ до-
даткó та моæëивість вçаºмоді¿
іç сервером. Прикëадами такиõ
ôреéмворків моæóть áóти: React,
Angular, Vue.js та Svelte. 

Сëід çаóваæити ùо CSS ôреéм-
ворки моæóть використовóватися
раçом ç JavaScript ôреéмворка-
ми дëя øвидко¿ стиëіçаці¿ ком-
ïоíеíтів, стиëів та сітки. Òакоæ,
íавïаки, JavaScript ôреéмворки
моæóть використовóватися раçом
ç CSS ôреéмворками дëя реаëі-
çаці¿ диíамі÷íиõ комïоíеíтів
та іíтерôеéсів ç áагатоþ ôóíк-
ціоíаëьíістþ.

Ваæëивими асïектами CSS
ôреéмворків º: тиï диçаéíó, íа-
áір комïоíеíт, гíó÷кість íаëаøтó-
ваííя, адаïтивíиé диçаéí, оíов-
ëеííя та ïідтримка, ëегкість ви-
в÷еííя та використаííя. Порівíяí-
íя ïоïóëярíиõ CSS ôреéмворків
çа цими критеріями íаведеíо
íиæ÷е [6, 7]:

1. Òèï äèçàéíó:
— Material-UI: çасíоваíиé íа ди-

çаéíі Material Design від Google.
Ìаº сó÷асíиé та ÷истиé вид, ç аíі-
маціями та еôектами, õарактер-
íими дëя цього стиëþ.

— Ant Design: маº сó÷асíиé ди-
çаéí, çасíоваíиé íа стаíдартаõ
Ant Design Language, якиé акцеí-
тóº íа ïростотó та ÷іткість.

— Foundation: маº áаçові сти-
ëі та комïоíеíти, ïриçíа÷еíі дëя
ресïоíсивíого та моáіëьíого ди-
çаéíó. Стиëь меíøе íао÷íиé, аëе
доçвоëяº áіëьøе кастоміçаці¿.

— Bootstrap: маº кëаси÷íиé
і вïіçíаваíиé стиëь, якиé сïроùóº
роçроáкó ç використаííям гото-
виõ кëасів та комïоíеíтів.

2. Íàá³ð êîìïîíåíò:
— Material-UI: маº веëикиé íа-

áір готовиõ комïоíеíтів, ç якими
моæíа ëегко ïоáóдóвати іíтер-
ôеéс, вкëþ÷аþ÷и такі як кíоïки,
картки, ïаíеëі, таáëиці тоùо.

— Ant Design: маº роçøиреíиé
íаáір комïоíеíтів дëя øирокого
сïектра ôóíкціé, вкëþ÷аþ÷и вміст,
ôорми, íавігаціþ та áагато іíøого.
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— Foundation: маº осíовíі ком-
ïоíеíти та ріøеííя дëя ресïоí-
сивíого диçаéíó, доçвоëяþ÷и до-
дати сïециôі÷íі комïоíеíти
ïри íеоáõідíості.

— Bootstrap: маº роçгорíóтó
áіáëіотекó комïоíеíтів дëя ство-
реííя ріçíомаíітíиõ еëемеíтів
іíтерôеéсó.

3. Ãíó÷ê³ñòü íàëàøòóâàííÿ:
— Material-UI: моæëивості кас-

томіçаці¿ деùо оáмеæеíі, аëе моæíа
íаëаøтóвати ïаëітрó коëьорів
та деякі стиëі.

— Ant Design: маº гíó÷кó сис-
темó íаëаøтóваíь теми, яка доç-
воëяº çміíþвати вид комïоíеí-
тів, коëірíі сõеми та іíøі асïекти.

— Foundation: доçвоëяº çміíþ-
вати стиëі, аëе меíøе çосередæе-
íиé íа готовиõ іíстрóмеíтаõ дëя
кастоміçаці¿.

— Bootstrap: маº веëикиé íа-
áір íаëаøтóваíь, ùо доçвоëяº кас-
томіçóвати стиëі та скëадові çа вëа-
сíими ïотреáами.

4. Àäàïòèâíèé äèçàéí:
— Material-UI: ïідтримóº рес-

ïоíсивíиé диçаéí, аëе меíøе ак-
цеíтóº íа цьомó асïекті.

— Ant Design: маº роçгорíóтó
ïідтримкó ресïоíсивíого диçаé-
íó ç окремими комïоíеíтами
дëя ріçíиõ роçмірів екраíів.

— Foundation: осíовíа ôóíк-
ціоíаëьíість Foundation ïов’яçа-
íа ç ресïоíсивíим диçаéíом.

— Bootstrap: відомиé своºþ
ресïоíсивíістþ та сіткоþ, яка до-
ïомагаº ëегко адаïтóвати іíтер-
ôеéс до ріçíиõ ïристро¿в.

5. Îíîâëåííÿ òà ï³äòðèìêà:
— Material-UI: активíа сïіëь-

íота та ïідтримка, оскіëьки º ïо-
ïóëярíим виáором дëя додатків,
ùо використовóþть React.

— Ant Design: такоæ маº веëи-
кó сïіëьíотó та активíó ïідтримкó.

— Foundation: ïідтримóºться
комаíдоþ ZURB, аëе моæе áóти
меíøе активíоþ ïорівíяíо ç іí-
øими ôреéмворками.

— Bootstrap: маº øирокó сïіëь-
íотó та активíó ïідтримкó, оскіëьки
º одíим ç íаéïоïóëярíіøиõ ôреéм-
ворків.

6. Ëåãê³ñòü âèâ÷åííÿ òà âèêî-
ðèñòàííÿ:

— Material-UI: дëя вив÷еííя
Material-UI íеоáõідíо роçóміííя
React та JSX. Ìоæе вимагати де-
якого ÷асó дëя освоºííя комïо-
íеíтів та рекомеíдаціé Material
Design. Пісëя íав÷аííя Material-
UI досить ïросто використовó-
вати éого комïоíеíти, відïовід-
íо до докóмеíтаці¿. Віí маº çро-
çóміëиé та ëогі÷íиé API.

— Ant Design: ïотреáóº áаçо-
вого роçóміííя React та JSX.
Ìаº докëадíó докóмеíтаціþ та ïри-
кëади, ùо сïрияº øвидкомó ви-
в÷еííþ. Комïоíеíти Ant Design
ëегко іíтегрóþться ó веá-додат-
ки çа доïомогоþ докóмеíтаці¿
та ïрикëадів. Çагаëом, викорис-
таííя вваæаºться досить ïростим.

— Foundation: маº вëасíі кëа-
си та стрóктóрó, якó ïотріáíо ви-
в÷ити. Íав÷аííя моæе áóти троõи
скëадíіøим дëя íова÷ків ïорів-
íяíо ç React-áаçовими ôреéм-
ворками. Foundation доçвоëяº
øвидко роçроáëяти ресïоíсив-
íі іíтерôеéси, аëе вимагаº де-
яко¿ ïідготовки та роçóміííя éого
осоáëивостеé.

— Bootstrap: вваæаºться од-
íим ç íаéáіëьø ïростиõ дëя íав-
÷аííя, осоáëиво дëя роçроáíи-
ків, які çíаéомі ç HTML та CSS.
Ìаº веëикó кіëькість докóмеíта-
ці¿ та ïрикëадів. Bootstrap відомиé
своºþ ïростотоþ використаííя.
Ãотові кëаси та комïоíеíти доç-
воëяþть øвидко додавати стиëі-
çоваíі еëемеíти íа сторіíкó.



Ваæëивими асïектами Java-
script ôреéмворків º: ïродóктив-
íість та øвидкодія, реактивíість
(çáереæеííя стаíó), роçмір раçом
ç áіáëіотеками, оíовëеííя та ïід-
тримка, ëегкість вив÷еííя та ви-
користаííя [3, 4]. Порівíяííя ïо-
ïóëярíиõ CSS ôреéмворків çа
цими критеріями íаведеíо íиæ÷е:

1. Ïðîäóêòèâí³ñòü òà øâèäêî-
ä³ÿ:

— React: доáре оïтиміçова-
íиé дëя віртóаëьíого DOM, ùо
çаáеçïе÷óº високó øвидкодіþ,
аëе ïродóктивíість моæе çаëе-
æати від використаííя додатко-
виõ áіáëіотек стаíó.

— Angular: моæе áóти троõи
ваæким та вимагати áіëьøе ре-
сóрсів, аëе моæе використовó-
вати меõаíіçми оïтиміçаці¿ та çíи-
æеííя íаваíтаæеííя.

— Vue.js: маº доáрó ïродóк-
тивíість çавдяки ïідõодó до ре-
активíості та оïтиміçаці¿ реíде-
риíгó комïоíеíтів.

— Svelte: сïрямоваíиé íа íаé-
краùó ïродóктивíість комïоíеí-
тів íа етаïі комïіëяці¿, ùо доçво-
ëяº çмеíøити íаваíтаæеííя ïід
÷ас викоíаííя.

2. Ðåàêòèâí³ñòü (çáåðåæåííÿ
ñòàíó):

— React: ïотреáóº викорис-
таííя áіáëіотеки стаíó, тако¿ як
Redux ÷и Mobx, дëя еôективíо-
го çáереæеííя та керóваííя ста-
íом додаткó.

— Angular: маº вáóдоваíó си-
стемó оáроáки стаíó ÷ереç RxJS,
ùо доçвоëяº реаëіçóвати реак-
тивíó ëогікó.

— Vue.js: вáóдоваíа система
оáроáки стаíó доçвоëяº ëегко від-
сëідковóвати та çміíþвати стаí
комïоíеíтів.

— Svelte: маº вáóдоваíó реак-
тивíість, ùо доçвоëяº автомати÷-
íо оíовëþвати DOM íа осíові çміí
стаíó.

3. Ðîçì³ð ðàçîì ç á³áë³îòåêàìè:
— React: роçмір додаткó моæе

çростати çаëеæíо від викорис-
таííя áіáëіотек стаíó та іíøиõ
додатковиõ ïакетів.

— Angular: маº áіëьøиé роç-
мір, осоáëиво дëя меíøиõ веá-
додатків, ÷ереç веëикó кіëькість
вáóдоваíиõ ôóíкціé.

— Vue.js: маº середíіé роç-
мір та доáре оïтиміçоваíі áіáëіо-
теки çавдяки роçïодіëеííþ кодó
íа комïоíеíти.

— Svelte: створþº íаéмеíøиé
роçмір áіáëіотек çавдяки комïі-
ëяці¿ íа етаïі çáорки.

4. Îíîâëåííÿ òà ï³äòðèìêà:
— React: маº ÷асті оíовëеííя

та активíó сïіëьíотó, аëе оíов-
ëеííя моæе вимагати çóсиëь
÷ереç çміíи API.

— Angular: ïотреáóº áіëьøе çó-
сиëь дëя оíовëеííя ÷ереç сво¿
сïециôі÷íі коíцеïці¿ та стрóктóрó.

— Vue.js: маº стаáіëьíó оíов-
ëеíó версіþ та активíó сïіëьíо-
тó, оíовëеííя çаçви÷аé меíø
ïроáëемати÷íе.

— Svelte: маº øвидкі оíовëеí-
íя, які оáмеæóþться ïерекомïі-
ëяціºþ.

5. Ëåãê³ñòü íàâ÷àííÿ òà âèêî-
ðèñòàííÿ:

— React: ïотреáóº роçóміííя
JavaScript, JSX та осíов React.
Перøиé відгóк моæе áóти скëад-
íим дëя íова÷ків.

— Angular: ïотреáóº роçóміí-
íя TypeScript, а такоæ докëадíе
вив÷еííя ôреéмворкó та éого
стрóктóри.

— Vue.js: досить ëегкиé дëя
вив÷еííя, оскіëьки маº сõоæиé
сиíтаксис ç HTML та JavaScript.
Ідеаëьíиé дëя íова÷ків.
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— Svelte: моæе áóти вив÷еíиé
øвидøе çа іíøі ôреéмворки çав-
дяки міíімаëьíомó API та комïіëяці¿.

Âèñíîâêè
Сó÷асíі ôреéмворки çаáеçïе-

÷óþть виріøеííя çавдаíь, ïриç-
íа÷еíиõ ïрискорити роçроáкó,
ïоëіïøити якість та çаáеçïе÷ити
коíсистеíтíиé іíтерôеéс. Виáір
міæ цими ôреéмворками çаëеæить
від вимог до веá-додаткó, рівíя
досвідó, роçмірó та скëадíості UI
іíтерôеéсó та осоáистиõ вïо-
доáаíь.

Bootstrap та Ant Design моæóть
áóти íаéïростіøими дëя вив÷еí-
íя та використаííя, осоáëиво
дëя тиõ, õто вæе çíаéомиé ç HTML
та CSS. Material-UI та Foundation
моæóть вимагати троõи áіëьøе
÷асó та çóсиëь дëя вив÷еííя, аëе
воíи такоæ íадаþть áіëьøе моæ-
ëивостеé дëя створеííя áіëьø çрó÷-
íиõ та іíдивідóаëьíиõ іíтерôеéсів.

React — ідеаëьíо ïідõодить
дëя скëадíиõ та веëикиõ веá-до-
датків, маº веëикó сïіëьíотó, аëе
вимагаº гëиáокого роçóміííя Java-
Script та моæе áóти íеçрó÷íим
дëя íова÷ків.

Angular — ïідõодить дëя кор-
ïоративíиõ та масøтаáíиõ веá-
додатків, çаáеçïе÷óº вáóдоваíó
ïідтримкó реактивíості, аëе ïо-
треáóº вив÷еííя TypeScript та
маº áіëьøиé ïоріг вõодæеííя.

Vue.js — ëегкиé дëя вив÷еííя
та використаííя, ïідõодить дëя
ріçíиõ роçмірів веá-додатків, маº
гíó÷кó системó оáроáки стаíó,
аëе моæе áóти меíø ïотóæíим
дëя дóæе веëикиõ веá-додатків.

Svelte — çаáеçïе÷óº íаéкра-
ùó ïродóктивíість çавдяки ком-
ïіëяці¿, ïідõодить дëя веëико оá’ºм-
íиõ додатків, аëе º меíø ïоïóëяр-
íим та моæе вимагати íового ïід-
õодó до роçроáки.
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