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У цьому дослідженні детально описано сучасні фреймворки JavaScript, JavaScript 
розглядається як повноцінна мова програмування. Структуровано генезис JavaScript 
та  відокремлено перспективи на майбутнє. Здійснено порівняння з відомими мовами 
програмування сьогодення та описано переваги JavaScript перед іншими мовами. Наго-
лошується, що JavaScript став однією з найпопулярніших мов програмування завдяки 
своїй можливості виконувати складні задачі на стороні клієнта та сервера. JavaScript 
розглядається, як динамічна, об’єктно-орієнтована прототипна мова програмування, 
яка  часто використовується для створення інтерактивних веб-застосунків і сайтів. 
Фреймворки JavaScript є потужними інструментами, що перетворюють веб-сторінки на 
інтерактивні та привабливі. До загальних переваг сучасних JavaScript-фреймворків варто 
віднесено: прискорення розробки, структурованість коду, компонентний підхід, масшта-
бованість, кросплатформеність, спільнота та ресурси, тестування, підтримка асин-
хронності. Фреймворки спрощують реалізацію асинхронних запитів, що є критично важ-
ливим для сучасних веб-додатків, які використовують API і працюють з даними в режимі 
реального часу.

Підкреслено, що JavaScript володіє всіма ознаками сучасної мови програмування: 
це  об’єктно-орієнтоване програмування – підтримує об’єкти та класи; функціональне 
програмування – підтримує функції такі як перші класи та λ-вираження; асинхронність – 
можливість роботи з асинхронними операціями за допомогою колбеків та async / await; 
статична типізація. Зазначається, що хоча JavaScript динамічно типізований, завдяки 
TypeScript та іншим інструментам можлива статична типізація.

JavaScript невпинно еволюціонує і знаходить застосування в різних сферах, від веб-роз-
робки до серверної логіки, що підтверджує його статус повноцінної мови програмування.

Ключові слова: мова програмування, JavaScript, фреймворк, переваги, генезис, інстру-
мент, розробка, перспективи.

Cozac E. B. The latest JavaScript frameworks and JavaScript as the main programming 
language of the future

This study describes in detail modern JavaScript frameworks, JavaScript is considered 
as  a  full-fledged programming language. The genesis of JavaScript is structured and future 
prospects are identified. A comparison is made with well-known programming languages 
of today and the advantages of JavaScript over other languages are described. It is emphasized 
that JavaScript has become one of the most popular programming languages due to its ability 
to perform complex tasks on the client and server sides. JavaScript is considered as a dynamic, 
object-oriented prototyping programming language, which is often used to create interactive 
web applications and sites. JavaScript frameworks are powerful tools that transform web pages 
into interactive and attractive ones. The general advantages of modern JavaScript frameworks 
include: development acceleration, code structure, component approach, scalability, cross-
platform, community and resources, testing, asynchrony support. Frameworks simplify 
the implementation of asynchronous requests, which is critical for modern web applications that 
use APIs and work with data in real time.

It is emphasized that JavaScript has all the features of a modern programming language: 
it is object-oriented programming – supports objects and classes; functional programming – 
supports functions such as first classes and λ-expressions; asynchrony – the ability to work with 
asynchronous operations using callbacks and async / await; static typing. It is noted that although 
JavaScript is dynamically typed, static typing is possible thanks to TypeScript and other tools.

JavaScript is constantly evolving and finds application in various areas, from web development 
to server-side logic, which confirms its status as a full-fledged programming language.
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Вступ. На початку свого існування JavaScript, як окреме впровадження призна-
чалося задля розширення інтерактивності веб-сторінок, однак з часом, JavaScript 
вийшла на новий рівень. Цьому, у першу чергу, посприяла розробка сучасних фре-
ймворків JavaScript. Саме вони сприяли перетворенню JavaScript на комплексну 
мову програмування, яка займає лідерство за обсягом коду та є стандартом для сер-
йозних проектів. Головними причинами актуальності JavaScript на протязі багатьох 
років є те, що JavaScript є основною мовою для веб-розробки, і більшість сайтів 
використовують її для інтерактивності та динамічності. З розвитком бібліотек і фре-
ймворків, таких як React, Angular і Vue. js, JavaScript став основним інструментом 
для розробки сучасних веб-додатків. Завдяки Node. js, JavaScript може використову-
ватися не лише на клієнтській стороні, але й для серверної розробки, що забезпечує 
універсальність. Досить активна спільнота JavaScript розробників, велика кількість 
ресурсів, туторіалів, бібліотек, що дозволяє новим розробникам швидко навчатися 
та отримувати підтримку. Тенденції на кшталт Web Assembly, Progressive Web Apps, 
та використання JavaScript у мобільній розробці (наприклад, через React Native) 
свідчать про його максимальну актуальність в умовах сьогодення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У науково-дослідницькому про-
сторі останніх років спостерігається зростання уваги до проблематики розвитку 
JavaScript як повноцінної мови програмування та до аналізу ефективності фрейм-
ворків, що на її основі використовуються для створення сучасних веб-застосунків. 
У низці досліджень акцентовано увагу на визначенні популярних JavaScript-фре-
ймворків та порівнянні їх функціональних можливостей і продуктивності. 
Зокрема, у роботі В. Башова, В. Стаценка та Д. Стаценка [1] окреслено перелік 
найбільш поширених фреймворків для побудови web-інтерфейсів, серед яких 
виокремлено React, Angular та Vue. Дослідниками здійснено емпіричний аналіз 
швидкодії цих рішень під час виконання операцій зі списком інтерактивних еле-
ментів, що дозволило встановити перевагу Angular у контексті часу повного фор-
мування сторінки порівняно з React та Vue.

У рамках іншого дослідження М. Горським, М. Огірком, І. Солтисом та спі-
вавторами [2] проведено систематизацію сучасних фреймворків, що застосову-
ються у веб-розробці, із поділом їх на дві основні категорії – CSS-фреймворки та 
JavaScript-фреймворки. Науковці підкреслюють, що при виборі JavaScript-фрейм-
ворків доцільно враховувати такі аспекти, як продуктивність і швидкодія, реак-
тивність, розмір бібліотек, регулярність оновлень і підтримку спільноти, а також 
легкість вивчення та застосування. У дослідженні детально проаналізовано фре-
ймворки React, Angular, Vue. js, Svelte, а також CSS-фреймворки Material-UI, Ant 
Design, Foundation та Bootstrap, з акцентом на їхню роль у прискоренні процесу 
розробки, забезпеченні якості та консистентності інтерфейсів.

Окрему увагу приділено питанням підвищення продуктивності JavaScript-до-
датків шляхом інтеграції з іншими мовами програмування та технологіями. Так, 
у дослідженні В. Козуба [3] представлено результати експериментального впрова-
дження мови Rust у середовище JavaScript за допомогою механізмів WebAssembly 
та власних прив’язувань. Автором аргументовано показано, що застосування Rust 
сприяє суттєвому зниженню обчислювальних витрат, особливо в сценаріях пара-
лельної обробки даних, а також дозволяє ефективно подолати архітектурні обме-
ження JavaScript.
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Вагомим внеском у дослідження поточного стану та перспектив JavaScript-фре-
ймворків є аналітична праця Е. Малохвія, В. Бугая, Г. Молчанова та О. Черних [4]. 
Автори здійснили порівняння сучасних рішень у сфері веб-розробки, спираючись 
на статистичні дані з таких джерел, як Google Trends, Stack Overflow Developer 
Survey, GitHub Stars, The State of JavaScript та популярні платформи пошуку 
роботи. Особливу увагу приділено аналізу популярних рішень React і Vue, а також 
визначенню їхніх переваг та недоліків.

Ефективність використання бібліотеки React детально досліджено у роботі 
О. Безверхого та О. Куценка [5]. Дослідники підкреслюють, що React є відкритим та 
масштабованим інструментом для побудови динамічних користувацьких інтерфей-
сів, що дозволяє створювати великі веб-застосунки зі змінними даними без необ-
хідності перезавантаження сторінки. Водночас наголошується на широкому вико-
ристанні й інших фреймворків і бібліотек, таких як Vue. js, Angular, Svelte, Jquery, 
Meteor та Backbone, кожна з яких має свої особливості й сфери застосування.

Аналіз наукових джерел засвідчує, що питанням розробки та використання 
JavaScript-фреймворків присвячено низку праць зарубіжних і вітчизняних науков-
ців, серед яких Г. Галімуллін, Е. Гузуєва [6], Ф. Феррейра, Х. Боржес, М. Валенте 
[7], А. Шукла [8], Т. Амблер, Н. Клауд [9], А. Пано, Д. Граціотін, П. Абрагамссон 
[10], Д. Мокогінта, Д. Путрі, Ф. Ваттімена [11], К. Анді, Д. Рамірес, Г. Чанго [12], 
А. Карич, Н. Дурмич [13], Ї. Зоу, Ж. Чжай, Ч. Фан, Дж. Лю, Т. Чжен, Ж. Чен [14] 
та інші.

Водночас слід зазначити, що, незважаючи на наявність значної кількості праць, 
які торкаються окремих аспектів функціонування та використання JavaScript-фре-
ймворків, комплексне дослідження перспектив розвитку JavaScript як універсаль-
ної мови програмування та системний аналіз ефективності фреймворків у кон-
тексті створення масштабованих і продуктивних веб-застосунків залишаються 
недостатньо опрацьованими. Більшість наявних досліджень фрагментарно висвіт-
люють окремі технічні характеристики або питання популярності інструментів, 
що ускладнює формування цілісного уявлення про еволюцію JavaScript-екосис-
теми. Отже, актуальним є проведення подальших теоретичних і прикладних дослі-
джень, спрямованих на виявлення факторів, які визначають ефективність застосу-
вання JavaScript-фреймворків у різних галузях програмної інженерії, а також на 
прогнозування тенденцій розвитку цієї мови програмування в умовах зростання 
вимог до якості, продуктивності та безпеки веб-застосунків.

Метою роботи є дослідження сучасних фреймворків JavaScript і майбутнього 
JavaScript як повноцінної мови програмування.

Виклад основного матеріалу. Розроблений у 1995 році Брендоном Айком, як 
проста мова сценаріїв для вдосконалення веб-сторінок, JavaScript зазнав надзви-
чайного розвитку. Спочатку він вважався клієнтською мовою для додавання інте-
рактивності веб-сайтам. Проте стандартизація ECMAScript у 1997 році під керів-
ництвом ECMA International зіграла ключову роль у формуванні його розвитку та 
стандартизації його функцій. У наступні роки JavaScript зазнав значного розвитку. 
Вийшли нові версії ECMAScript, зокрема ES3 (1999) та ES5 (2009), які додали 
багато нових можливостей і покращили мову. У 2015 році вийшов ECMAScript 
2015 (ES6), який став значним оновленням, що внесло ряд великих удосконалень, 
таких як стрілочні функції, класи, модулі та нові методи для масивів, що змінило 
спосіб розробки на JavaScript. Специфікація ES6 значно покращила мову програ-
мування, включаючи функції зі стрілками, шаблонні літерали та оголошення let 
і const. Ці інновації виявилися дуже корисними для підвищення читабельності 
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коду та зручності обслуговування. Крім того, запровадження модулів ES6 ство-
рило стандартизований підхід до організації коду JavaScript, сприяння модуль-
ності та полегшення повторного використання коду.

Значення стандартизації ES6 і ECMAScript для еволюційної траєкторії 
JavaScript неможливо підкреслити. Вищевказані досягнення дозволили досягти 
кросбраузерної сумісності та надали розробникам уніфікований набір функцій 
і можливостей. Таким чином, модулі ES6 покращують організацію коду та сприя-
ють його підтримці. Впровадження цих стандартизацій зіграло значну роль у роз-
витку JavaScript, що призвело до його перетворення на більш надійну та зручну 
мову для розробників.

Еволюцію JavaScript можна простежити через його різні версії, від ECMAScript 
1 до останньої версії ECMAScript 2021, кожна з яких містить нові функції та вдо-
сконалення. Ці зміни поступово перетворили JavaScript на більш надійну та уні-
версальну мову, здатну вирішувати складні завдання програмування. Сьогодні 
JavaScript є основною мовою для веб-розробки, з величезною екосистемою біблі-
отек та фреймворків (таких як React, Angular, та Vue. js), що робить його надзви-
чайно популярним серед розробників.

Сучасні фреймворки JavaScript зіграли центральну роль в еволюції мови. 
React, розроблений і підтримуваний Facebook, набув широкої популярності зав-
дяки своїй компонентній архітектурі та віртуальному DOM, що значно покращує 
розробку інтерактивного інтерфейсу користувача. Компонентний дизайн React 
і віртуальний DOM значно покращили взаємодію з користувачем. Це можна пояс-
нити хорошим представленням компонентів інтерфейсу користувача. Зручність 
React і підтримка спільноти розробників сприяють його широкому застосуванню. 
Angular, що підтримується Google, пропонує комплексну структуру, яка спрощує 
розробку інтерфейсу, надаючи структуру для створення динамічних веб-додатків. 
Фреймворк Angular, розроблений Google, демонструє виняткову майстерність 
у створенні динамічних веб-додатків. Впровадження залежностей і двостороннє 
зв’язування даних підвищують продуктивність розробників і покращують органі-
зацію коду. Vue. js відомий завдяки своїм прогресивним атрибутам, легко зрозу-
мілій траєкторії навчання та універсальному розгортанню. Можливість поступо-
вого включення Vue. js дозволяє розробникам поступово інтегрувати його функції 
у свої проекти. Цей атрибут робить Vue. js привабливим варіантом для людей з різ-
ним ступенем кваліфікації в розробці програмного забезпечення.

Ці фреймворки демократизували веб-розробку, надавши розробникам інстру-
менти, які сприяють повторному використанню коду, зручності обслуговування 
та масштабованості. Вони також зробили внесок у активну екосистему бібліотек 
з відкритим кодом і ресурсів, керованих спільнотою, які продовжують просувати 
JavaScript вперед.

Значним досягненням стало просування JavaScript у напрямку комплексного 
розвитку стеків. Поява Node. js, яка була запущена в 2009 році, призвела до поміт-
ної революції в реалізації серверного JavaScript. Впровадження Node. js полег-
шило виконання JavaScript на сервері, встановивши цілісну парадигму розробки, 
яка використовує єдину мову програмування для операцій на стороні клієнта та 
на стороні сервера.

Переваги цієї комбінації значні, використання цієї методології дає змогу обмі-
нюватися кодом між зовнішніми та внутрішніми елементами, що призводить до 
підвищення ефективності процесів розробки та зменшення частоти мовних пере-
ходів, необхідних розробникам.
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Node.js пропонує середовище виконання, яке дає розробникам змогу вико-
ристовувати JavaScript для бекенд-розробки, що полегшує розробку повного сте-
кового рішення.

Процес уніфікації здійснив оптимізацію процесів розробки, спрощення спіль-
ного використання коду між інтерфейсом і сервером, а також підвищив ефектив-
ність розробки.

Крім того, слід зазначити, що Node Package Manager (npm) став значним репо-
зиторієм для пакетів, бібліотек і модулів JavaScript. Зазначена платформа відіграє 
значну роль у підвищенні можливості повторного використання коду та розши-
ренні адаптивності JavaScript як основної мови програмування. Наявність дивер-
сифікованої та розгалуженої екосистеми npm значно пришвидшила цикли роз-
робки та мінімізувала потребу в тиражуванні вже існуючих рішень.

Сучасні фреймворки JavaScript суттєво змінили ландшафт повноцінної роз-
робки, надаючи можливість розробникам створювати масштабовані та надійні 
програми як на стороні клієнта, так і на стороні сервера. Проте є деякі ключові 
нововведення та функції, які сприяють ролі JavaScript.

Так, наприклад серверний Javascript Node. js, дозволяє розробникам використо-
вувати JavaScript на сервері. Він також дає змогу розробляти повний стек за допо-
могою однієї мови програмування. Така уніфікація також спрощує робочі процеси 
розробки та сприяє повторному використанню коду між сервером і клієнтом.

Асинхронне програмування у JavaScript корисно при розробці з повним стеком, 
коли деякі асинхронні завдання обробляють декілька клієнтів, операції з базою 
даних і запити є звичайним.

JavaScript вважається єдиною мовою, яку можна використовувати для повно-
цінної розробки, а її широке впровадження та стабільне вдосконалення позиціону-
ють її як найкращу мову програмування. У порівнянні з іншими мовами повного 
стеку, JavaScript має переваги у послідовності, бо дозволяє розробникам вико-
ристовувати ту саму мову як на стороні сервера, так і на стороні клієнта. Це зведе 
до мінімуму перемикання контексту та підвищує зручність обслуговування коду. 
Спільнота цієї мови є великою та сприяє максимізації ресурсів, підтримці, керо-
ваній спільнотою, та документації, яка може сприяти спільному середовищу для 
розробників. Ще одним важливим фактором виступає універсальність. JavaScript 
можна використовувати для різноманітних додатків від невеликих проектів до 
додатків корпоративного рівня. Завдяки своїй універсальності та адаптованості це 
сприяє її популярності в різноманітних сценаріях розвитку.

Оскільки Node. js забезпечує продуктивне та масштабоване середовище вико-
нання для серверної сторони, яке забезпечує ефективну обробку одночасних запи-
тів і підтримує розробку високопродуктивних програм, JavaScript має перевагу 
у середовищі виконання.

Аналізуючи сучасні фреймворки JavaScript варто наголосити, що сильною сто-
роною є стислий синтаксис для написання функцій, що покращує читабельність 
коду; літерали шаблону спрощують інтерполяцію рядків.

Асинхронне програмування спрощує обробку всіх видів асинхронних опера-
цій і робить код читабельним і придатним для обслуговування порівняно з підхо-
дами на основі зворотного виклику.

Модулі (ES6 і CommonJS) формують представлення модульного коду, це пов’я-
зано із запровадженням вбудованої підтримки модулів, застосованої в ES6, а фор-
мат Common JS полегшує генерацію модульного коду, що підвищує зручність 
обслуговування та багаторазове використання.
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Код API Promise надає пропозицію щодо забезпечення чистого способу 
обробки асинхронних операцій шляхом мінімізації зворотного виклику та покра-
щення обробки помилок.

WebAssembly (WASM) – це платформа веб-розробки з відкритим вихідним 
кодом, що дозволяє запускати код, скомпільований з різних мов програмування, 
у веб-браузерах. Це не мова програмування, а формат байт-коду. Wasm склада-
ється з трьох основних програм: «операційної системи», редактора та однієї або 
декількох оболонок. Ця функція дозволяє запускати код зі швидкістю, близькою 
до рідної, і виконувати завдання, що потребують інтенсивної продуктивності, 
у браузері та на сервері.

Використання функції Biglnt вводить підтримку цілих чисел довільної точ-
ності, і вони використовуються для таких сценаріїв, які вимагають великих цілих 
значень.

JavaScript має можливість працювати на стороні клієнта та серверів. Таким 
чином, це забезпечує уніфікований мовний стек і сприяє повторному викорис-
танню коду, а також спрощує співпрацю між інтерфейсними та внутрішніми роз-
робниками.

З появою WebAssembly у JavaScript його можливості для критично важли-
вих завдань розширені та пов’язані з перевищенням продуктивності інших мов 
у таких сценаріях.

JavaScript пережив значну метаморфозу, еволюціонувавши від клієнтської 
мови сценаріїв до потужної повноцінної мови програмування.

Еволюція розвитку JavaScript вказує на значний вплив стандартизації 
ECMAScript і подальшого запуску ES6. Ці досягнення не тільки розкривають 
стандартизацію мови, але й пропонують інші характеристики та вдосконалення, 
які значно підвищують читабельність і зручність обслуговування коду. Викори-
стання модулів ES6 полегшило структурування коду, призвело до підвищення 
модульності та полегшення повторного використання коду. Впровадження цих 
стандартизацій мало вирішальне значення для перетворення JavaScript на більш 
потужну та зручнішу мову програмування.

Неможливо переоцінити вплив сучасних фреймворків JavaScript, таких як 
React, Angular і Vue. js, на веб-розробку. Ці фреймворки суттєво вплинули на 
сферу розробки інтерфейсу, надаючи програмістам надійні інструменти для про-
ектування. Поліпшення взаємодії з користувачем можна пояснити використанням 
React компонентної архітектури та віртуального DOM. Гнучка архітектура Angular 
і прогресивний характер Vue. js призначені для задоволення різноманітних вимог 
розробників у різних доменах.

Включення JavaScript у розробку з повним стеком, сприяло появі Node. js, 
що призвело до покращення робочих процесів розробки та зменшення склад-
ності в управлінні декількома мовами програмування для розробок інтерфейсу 
та бек-енду. Керований подіями та неблокуючий механізм введення-виведення, 
який використовується Node. js, відіграв важливу роль у розробці серверних про-
грам, які демонструють виняткові характеристики продуктивності. Можливості 
JavaScript як повноцінної мови було посилено завдяки включенню широкого спек-
тру пакетів і бібліотек через Node Package Manager.

До загальних переваг сучасних JavaScript-фреймворків варто віднести:
1.	 Прискорення розробки. Фреймворки забезпечують готові рішення для 

поширених задач, що дозволяє розробникам зекономити час на реалізацію базо-
вих функцій.
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2.	 Структурованість коду. Фреймворки пропонують чітку архітектуру 
і шаблони проектування (MVC, MVVM), що допомагає структурувати код і робить 
його більш зрозумілим та підтримуваним.

3.	 Компонентний підхід. Багато фреймворків, як-от React та Vue. js, вико-
ристовують компонентний підхід, що дозволяє розробникам створювати повторно 
використовувані компоненти, спрощуючи розробку та тестування.

4.	 Масштабованість. Середовище фреймворків дозволяє легко розширювати 
застосунки, додаючи нові функції без значних змін базового коду.

5.	 Кросплатформеність. Багато сучасних фреймворків (наприклад, React Native) 
дозволяють розробляти кросплатформенні рішення, що працюють на різних при-
строях і платформах, включаючи мобільні телефони та настільні комп’ютери.

6.	 Спільнота та ресурси. Популярні фреймворки мають великі спільноти, що 
забезпечує підтримку, документацію, плагіни та бібліотеки для швидкого вирі-
шення різних завдань.

7.	 Тестування. Багато фреймворків надають вбудовані можливості для тесту-
вання, що полегшує перевірку коду на наявність помилок і покращує якість гото-
вого продукту.

8.	 Підтримка асинхронності. Фреймворки спрощують реалізацію асин-
хронних запитів, що є критично важливим для сучасних веб-додатків, які вико-
ристовують API і працюють з даними в режимі реального часу.

Таким чином, використання JavaScript-фреймворків дозволяє оптимізувати 
процес розробки, знижує ймовірність помилок і покращує обслуговування кодо-
вої бази.

Висновки. Загалом, дослідження сучасних фреймворків JavaScript та його 
майбутнього показало, як JavaScript розвинувся від мови сценаріїв для операцій 
на стороні клієнта до повноцінної мови програмування, здатної керувати всіма 
частинами розробки програмного забезпечення за допомогою постійних творчих 
інновацій. JavaScript є життєво важливим у веб-розробці через стандартизовані 
мовні протоколи, нові фреймворки та можливості повноцінної розробки. Завдяки 
своїй гнучкості, адаптивності та використанню мова має великий потенціал.

Компанії шукають шляхи підвищення адаптивності та сумісності JavaScript 
у відповідь на зростаючу потребу в ефективних підходах до розробки веб-додат-
ків. Очікується, що і можливості, і варіанти використання JavaScript значно збіль-
шаться. Існування активної спільноти розробників і безперервне вдосконалення 
фреймворків і інструментів гарантують незмінну важливість JavaScript у веб-роз-
робці. Послідовне зростання JavaScript у динамічній сфері веб-розробки є яскра-
вим прикладом потужності інновацій та адаптивності.
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