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ВСТУП 

Сучасна розробка веб-додатків перебуває на етапі швидкого розвитку, де 

ключовим фактором успіху є забезпечення продуктивності, масштабованості та 

зручності використання. Управління станом додатків відіграє критичну роль у 

підтримці стабільної роботи систем, особливо в умовах зростання складності і 

обсягів даних. Vue.js, як один із провідних JavaScript-фреймворків, надає 

розробникам кілька підходів до управління станом, зокрема Vuex, Pinia та 

Composition API. Останній із них відрізняється гнучкістю та можливістю 

створення кастомних рішень, що відповідають конкретним потребам проєктів. 

Популярність односторінкових додатків (SPA), які забезпечують швидкий і 

плавний користувацький досвід, підвищує вимоги до інструментів управління 

станом. Проте вибір оптимального рішення залишається викликом через брак 

комплексних досліджень, які б оцінювали продуктивність і ефективність цих 

інструментів у реальних умовах використання. Це підкреслює актуальність теми, 

спрямованої на аналіз і порівняння state-менеджерів для веб-додатків, створених 

на базі Vue.js. 

Метою роботи є аналіз state-менеджерів і розробка рекомендацій щодо 

вибору оптимального методу управління станом у веб-додатках на основі Vue.js, 

який забезпечує високу продуктивність, масштабованість та зручність у 

використанні. 

Для досягнення кінцевої поставленої мети, необхідно вирішити такі задачі: 

 провести аналіз існуючих state-менеджерів для Vue.js, зокрема Vuex, Pinia 

та Composition API; 

 визначити основні критерії оцінки продуктивності та ефективності 

управління станом; 

 розробити тестовий веб-додаток для моделювання реальних умов 

використання; 

 провести експериментальні вимірювання продуктивності обраних state-

менеджерів; 
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 надати практичні рекомендації для вибору state-менеджера залежно від 

потреб конкретного проєкту. 

Об’єктом дослідження є процес управління станом у веб-додатках на базі 

Vue.js. 

Предметом дослідження є state-менеджери Vuex, Pinia та Composition API, 

які використовуються для управління станом у веб-додатках. 

Для виконання поставлених завдань необхідно застосувати такі методи: 

 емпіричний аналіз: проведення експериментальних вимірювань 

продуктивності, зокрема часу виконання операцій, затримок оновлення 

інтерфейсу, використання пам’яті, тощо; 

 теоретичний аналіз: вивчення наукової літератури, документації та 

практичних кейсів, які описують особливості роботи з Vuex, Pinia та 

Composition API; 

 порівняльний аналіз: оцінка зручності інтеграції та підтримки коду з 

використанням різних state-менеджерів; 

 експериментальне тестування: створення веб-додатка для порівняння 

продуктивності в умовах реального навантаження. 

У результаті дослідження: 

 проведено порівняльний аналіз state-менеджерів Vuex, Pinia та 

Composition API; 

 визначено переваги та недоліки кожного з інструментів залежно від 

специфіки проєкту; 

 розроблено рекомендації щодо вибору state-менеджера для оптимізації 

процесу розробки та підтримки веб-додатків. 

Практичне значення отриманих результатів полягає у створенні основи для 

ухвалення обґрунтованих рішень щодо вибору інструментів управління станом, 

що сприятиме підвищенню якості сучасних веб-додатків  
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ГАЛУЗІ І ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

1.1 Аналітичний огляд 

Сфера розробки веб-додатків постійно розвивається, пропонуючи 

інноваційні підходи для створення сучасних інтерфейсів [1]. Нові фреймворки та 

бібліотеки допомагають оптимізувати процес, надаючи інструменти для 

управління складними структурами даних і взаємодії з користувачем. Одним із 

таких інструментів є Vue.js [2] – прогресивний JavaScript-фреймворк, що дозволяє 

створювати динамічні веб-додатки з високою гнучкістю та продуктивністю. 

Vue.js став популярним завдяки простоті використання і підтримці багатьох 

підходів до управління станом, таких як Vuex, Pinia та Composition API. Ці 

інструменти забезпечують різні способи організації стану додатка, що дозволяє 

адаптуватися до специфічних вимог проєкту. Проте із розширенням функціоналу 

додатків і збільшенням обсягів даних зростають вимоги до продуктивності, і 

питання вибору оптимального state-менеджера стає ключовим. 

Розвиток веб-додатків пройшов шлях від багатосторінкових архітектур до 

односторінкових програм (SPA [3]), які забезпечують більш швидкий і зручний 

досвід для користувачів. SPA зменшують необхідність перезавантаження сторінки 

під час взаємодії з даними, завдяки чому значно підвищується їхня 

продуктивність. Для підтримання такого рівня інтерактивності необхідно 

ефективно синхронізувати стан між компонентами додатка. 

Vue.js пропонує декілька підходів для управління станом, кожен із яких має 

свої особливості (див. рис. 1.1).  

 

Рисунок 1.1 – Просте представлення концепції "одностороннього потоку даних" 

(за даними [2]) 



12 

Vuex [4] є традиційним рішенням для централізованого управління станом 

із суворими правилами роботи (див. рис. 1.2) [2]. 

 

Рисунок 1.2 – Потік даних в Vuex (за даними [4]) 

 

Тоді як Pinia [5] фокусується на простоті використання й більш сучасній 

архітектурі (див. рис. 1.3).  

 

Рисунок 1.3 – Vuex vs Pinia – The setup of stores (рисунок створено самостійно) 

 

Composition API, своєю чергою, надає розробникам максимальну гнучкість, 

дозволяючи будувати індивідуальні рішення під конкретні потреби. 
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Наукові дослідження показують, що продуктивність state-менеджерів може 

суттєво впливати на загальну швидкодію додатків. Проте більшість існуючих 

оглядів зосереджені на функціональних можливостях або зручності реалізації, 

залишаючи поза увагою порівняльний аналіз продуктивності. 

Для забезпечення стабільної роботи та масштабованості великих веб-

додатків необхідно враховувати не лише функціональність state-менеджерів, але й 

їхню ефективність у різних умовах використання. Проведення експериментів, які 

порівнюють швидкодію Vuex, Pinia та Composition API, дозволить надати 

рекомендації щодо вибору оптимального підходу залежно від специфіки проєкту. 

Таким чином, дослідження продуктивності state-менеджерів для веб-

додатків на Vue.js є важливим кроком у підвищенні якості сучасних веб-рішень. 

Отримані результати сприятимуть створенню більш ефективних систем 

управління станом і дозволять поліпшити користувацький досвід. 

1.2 Виявлення проблем та актуалізація рішень 

У веб-розробці, особливо в межах SPA-додатків, вибір правильного 

інструменту для управління станом є важливим рішенням, яке безпосередньо 

впливає на продуктивність системи. Хоча Vue.js пропонує декілька рішень для 

цієї задачі, таких як Vuex, Pinia і Composition API, питання їх доцільності в різних 

умовах використання залишається відкритим. 

Основна проблема полягає у складності визначення найефективнішого 

підходу залежно від специфіки проєкту. Наприклад, Vuex часто асоціюється із 

централізованим підходом до управління станом, що робить його ідеальним для 

масштабних проєктів. Однак ця структура може бути надмірною для невеликих 

додатків, де основний акцент зроблено на гнучкість і швидкість розробки. У таких 

випадках Pinia або Composition API можуть виявитися більш придатними. 

Аналіз існуючих досліджень показує, що оцінювання продуктивності цих 

інструментів є нерівномірним. Наприклад, у деяких роботах акцент зроблено на 

функціональних можливостях та легкості інтеграції, тоді як питання швидкодії та 

використання ресурсів часто залишаються поза увагою. При цьому саме 
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швидкість обробки стану та вплив на роботу інтерфейсу мають ключове значення 

для кінцевого користувача. 

Одним із завдань є розробка рекомендацій для використання state-

менеджерів у випадках, коли додаток має працювати на слабких пристроях. 

Наприклад, складність Vuex і його споживання ресурсів можуть бути 

непрактичними для мобільних додатків, тоді як Pinia або Composition API можуть 

запропонувати необхідну легкість і ефективність. 

Додатковою проблемою є обмежена кількість експериментальних даних, які 

враховують специфічні сценарії використання. У реальних умовах продуктивність 

рішень може значно відрізнятися залежно від обсягу даних, частоти оновлення 

стану та кількості одночасно активних компонентів. Це свідчить про необхідність 

глибшого аналізу в контексті практичного використання. 

Таким чином, є потреба в дослідженні, яке врахує не тільки 

функціональність та зручність використання state-менеджерів, але й їхню 

продуктивність у реальних проєктах. Результати таких досліджень допоможуть 

розробникам краще розуміти, як вибір інструменту управління станом впливає на 

кінцеву якість роботи додатків. 

1.3 Вплив тенденцій розвитку state-менеджерів на специфіку веб-додатків 

Сучасні тенденції розвитку state-менеджерів для веб-додатків значно 

впливають на способи організації архітектури, управління станом і забезпечення 

продуктивності додатків. Однією з ключових змін є перехід від монолітних 

підходів до модульних, що дозволяє адаптувати state-менеджери до різних 

масштабів і сценаріїв використання. 

У контексті платформи Vue найбільш помітним трендом є зростання 

популярності Pinia як альтернативи Vuex. Pinia пропонує спрощену структуру, 

підтримку TypeScript [6] "з коробки" та інтуїтивний API, що полегшує 

використання state-менеджера навіть у великих проєктах. Це відповідає загальним 

тенденціям у галузі – спрямованості на зменшення складності інструментів і 

підвищення їхньої гнучкості. 
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Ще одним важливим напрямом є інтеграція state-менеджерів із сучасними 

підходами до серверного рендерингу (SSR) та розподілених систем. Наприклад, 

state-менеджери все частіше орієнтуються на використання у хмарних 

середовищах, що дозволяє забезпечувати динамічне оновлення стану та 

синхронізацію між клієнтом і сервером у реальному часі. 

Водночас спостерігаються потреби, пов’язані з оптимізацією 

продуктивності. Наприклад, використання великих state-менеджерів може 

призводити до перевантаження пам’яті або збільшення затримок у рендерах. Це 

стимулює дослідження нових підходів, таких як атомарні state-менеджери, що 

дозволяють працювати лише з частинами стану, які змінюються. 

Отже, тенденції розвитку state-менеджерів не лише визначають специфіку 

їхнього використання, але й формують нові вимоги до продуктивності та 

ефективності веб-додатків. У цьому контексті аналіз існуючих рішень і пошук 

нових підходів стає важливим кроком у вдосконаленні інструментів для 

розробників. 

1.4 Інноваційні підходи до оптимізації state-менеджерів у Vue.js 

Сучасні потреби, пов’язані з управлінням станом у веб-додатках, 

стимулюють появу інноваційних рішень, які спрямовані на підвищення 

продуктивності та зручності використання state-менеджерів. Одним із таких 

підходів є атомарний підхід до управління станом, що дозволяє динамічно 

працювати лише з тими частинами стану, які змінюються. Це значно зменшує 

навантаження на систему, особливо в додатках із високою частотою оновлення 

інтерфейсу. 

Vue.js також рухається в напрямку спрощення інтеграції state-менеджерів із 

сучасними архітектурними рішеннями. Наприклад, використання Composition API 

дозволяє створювати модульні та легко масштабовані структури управління 

станом, які можуть бути адаптовані до різних потреб проєктів. Такий підхід 

особливо ефективний для гібридних архітектур, де частина обробки стану 

відбувається на сервері, а частина – на клієнті. 
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Ще одним важливим інноваційним аспектом є автоматизація процесів 

управління станом за допомогою генерації типів і структури даних. Інструменти, 

які підтримують цю функціональність, наприклад Pinia, інтегровані з TypeScript, 

що дозволяє забезпечити високу точність у роботі зі складними структурами 

стану та уникати багатьох потенційних помилок. 

Інновації також стосуються роботи з хмарними середовищами, де state-

менеджери адаптуються до динамічного оновлення даних у реальному часі. Це 

відкриває нові можливості для багатокористувацьких додатків, які вимагають 

синхронізації даних між клієнтами. Наприклад, сучасні рішення для Vue.js 

орієнтовані на підтримку реактивності у сценаріях із великою кількістю 

користувачів. 

Таким чином, інноваційні підходи в оптимізації state-менеджерів для Vue.js 

сприяють підвищенню їхньої гнучкості, продуктивності та здатності адаптуватися 

до нових вимог. Подальше вдосконалення цих рішень створить додаткові 

можливості для розробників, зокрема у створенні швидкодійних і масштабованих 

додатків.  
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2 ОГЛЯД Й АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ, НАУКОВИХ ДЖЕРЕЛ 

2.1 Огляд основних джерел 

Для аналізу продуктивності та ефективності state-менеджерів у Vue-

додатках було розглянуто широкий спектр джерел, які включають офіційну 

документацію, наукові статті, книги та практичні керівництва [7]. Джерела 

згруповано за наступними напрямами: офіційна документація, огляди в наукових 

статтях, книги з теоретичними основами, а також прикладні посібники. 

Офіційна документація: 

 vue.js: Опис базових концепцій, таких як Props/Emits, Composition API та 

централізоване управління станом. Документація відзначається своєю 

авторитетністю, оскільки розроблена основною командою Vue.js; 

 pinia: Розглядаються сучасні підходи до централізованого управління 

станом із модульною архітектурою та підтримкою TypeScript; 

 vuex: Документація пояснює строгий підхід до управління станом із 

використанням мутацій, дій та модулів. 

Наукові статті та огляди: 

 стаття "Comparing Vue State Management Libraries: Pinia vs Vuex" [8]: 

Пропонує детальне порівняння ефективності Pinia та Vuex у різних 

сценаріях, таких як великі проєкти чи проєкти зі швидкими змінами 

даних; 

 "What is Reactive Programming? Beginner's Guide to Writing Reactive Code" 

[9]: Вивчається природа реактивного програмування, яке є основою для 

сучасних state-менеджерів, таких як Pinia. 

Книги та практичні керівництва: 

 "Fullstack Vue" [10]: Надано прикладні кейси для впровадження Vuex у 

складні SPA-додатки. Книга акцентує увагу на практичному застосуванні; 

 "JavaScript Patterns" [11]: Розглядає загальні підходи до організації стану, 

які можна адаптувати до роботи з Vue.js. 
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Критерії вибору джерел: Авторитетність (офіційна документація та 

рецензовані статті), актуальність (останні оновлення – 2023 рік), об'єктивність 

(відсутність упередженості в аналізах), достовірність (застосування на практиці). 

2.2 Аналіз літератури 

Аналіз літератури зосереджений на основних теоріях, моделях і практичних 

аспектах state-менеджменту для Vue-додатків. Було розглянуто результати 

попередніх досліджень, які висвітлюють продуктивність, гнучкість та 

ефективність інструментів. Зокрема, стаття "What is Reactive Programming? 

Beginner's Guide to Writing Reactive Code" пропонує базове розуміння реактивного 

програмування, яке є основою для таких рішень, як Pinia та Composition API. У 

дослідженні підкреслюються ключові переваги реактивного підходу: здатність 

обробляти асинхронні події, модульність і ефективне управління потоками даних. 

Ці особливості дозволяють state-менеджерам забезпечувати гнучкість і швидкість 

у роботі з великими обсягами даних. Реактивний підхід реалізується через 

використання Observable Streams, що забезпечують управління даними в режимі 

реального часу, знижуючи складність коду і полегшуючи масштабування (див. 

рис. 2.1). 

 

Рисунок 2.1 – Ілюстрація того, що таке stream, subscription, and unsubscription 

(рисунок створено самостійно) 

 

Інша стаття, "Pinia vs Vuex", проводить експериментальне порівняння 

продуктивності Pinia та Vuex. Автори наголошують, що Pinia, завдяки 

спрощеному API, є більш придатною для проєктів середнього масштабу, тоді як 
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Vuex зберігає переваги для структурованих і масштабованих додатків. У 

дослідженні використовувалися методи тестування часу обробки стану в додатках 

із різною кількістю компонентів. Результати показали, що Pinia демонструє кращу 

продуктивність у сценаріях із частими змінами даних завдяки меншій кількості 

мутацій. 

Методи та підходи, які використовуються в цих інструментах, мають різні 

сильні та слабкі сторони. Vuex забезпечує стабільність завдяки строгим правилам 

для мутацій і дій, що є критично важливим для великих корпоративних проєктів. 

Проте його недоліками є складність налаштувань і великий обсяг коду для 

базових операцій. Pinia робить акцент на простоті, інтегруючи реактивність і 

автоматичну типізацію, що спрощує роботу розробників і скорочує час розробки. 

Це робить Pinia придатною для проєктів середнього масштабу. Composition API 

забезпечує максимальну гнучкість завдяки можливості інкапсуляції логіки в 

окремих функціях, що є перевагою для невеликих проєктів. Однак використання 

Composition API вимагає більш високої кваліфікації розробників, особливо у 

великих проєктах. 

Таким чином, попередні дослідження та оглянуті підходи демонструють, що 

реактивне програмування значно підвищує продуктивність і масштабованість 

додатків. Pinia виявляється сучасним інструментом, який поєднує простоту 

використання з високою продуктивністю, тоді як Vuex залишається оптимальним 

вибором для великих структурованих додатків із суворими вимогами до 

архітектури (див. Табл 2.1). 

 

Таблиця 2.1 – Результати аналізу літератури 

Інструмент Продуктивність Гнучкість Складність 

Pinia Висока Середня Низька 

Vuex Середня Низька Висока 

Composition API Середня Висока Висока 
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2.3 Оцінка актуальності та новизни 

Актуальність використаних джерел визначається стрімким розвитком веб-

технологій та зростанням популярності реактивного програмування, яке є 

основою для сучасних state-менеджерів у Vue-додатках. Оглянуті матеріали 

охоплюють ключові аспекти управління станом, враховуючи останні тенденції у 

розробці програмного забезпечення. 

Джерела, такі як FreeCodeCamp Guide on Reactive Programming, надають 

сучасний огляд основ реактивного програмування, що забезпечує розуміння його 

концепцій для створення масштабованих рішень у веб-додатках. Інформація в 

цьому джерелі охоплює такі критично важливі аспекти, як обробка потоків даних 

і асинхронних подій, що відповідає вимогам високонавантажених веб-систем. 

Стаття Pinia vs Vuex надає порівняння двох популярних state-менеджерів, 

фокусуючись на їхніх сильних і слабких сторонах. Особливо актуальним є 

детальний аналіз продуктивності та зручності використання Pinia, який 

демонструє сучасний підхід до управління станом через модульну архітектуру та 

підтримку TypeScript. 

Наукова новизна розглянутих джерел полягає в наступному: 

 реактивне програмування, висвітлене у FreeCodeCamp, пропонує новий 

підхід до роботи з потоками даних, що підвищує ефективність та знижує 

складність коду. Використання Observable Streams дозволяє розробляти 

адаптивні системи з високою швидкодією, що є важливим для великих 

SPA-додатків; 

 pinia, описана в статті Pinia vs Vuex, демонструє інноваційний підхід до 

інтеграції реактивності та автоматичної типізації. Це дозволяє 

оптимізувати процес розробки та знижує ймовірність помилок, що є 

особливо важливим для середніх і великих проєктів; 

 порівняльний аналіз Pinia та Vuex у статті Pinia vs Vuex розкриває їх 

вплив на архітектуру додатків. Pinia виділяється простотою та 

продуктивністю для сценаріїв із частими змінами даних, тоді як Vuex 
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залишається надійним вибором для корпоративних рішень зі строгими 

вимогами до структури. 

Розглянуті матеріали також враховують сучасні проблеми у розробці: 

інтеграцію з новими технологіями, модульність і адаптацію до потреб ринку. 

Вони сприяють подальшому вдосконаленню підходів до управління станом, 

пропонуючи перспективи для дослідження оптимальних стратегій. 

2.4 Висновки з огляду 

Проведений огляд літератури дозволяє зробити кілька ключових висновків. 

Реактивне програмування, висвітлене у FreeCodeCamp, демонструє 

фундаментальну основу для управління станом у сучасних додатках. Цей підхід 

забезпечує модульність, гнучкість і адаптивність, що є критично важливими для 

складних SPA-додатків (див. табл. 2.1). 

Pinia, описана у статті Pinia vs Vuex, є інноваційним інструментом завдяки 

модульній архітектурі, інтеграції з TypeScript і спрощеному API. Вона демонструє 

високу продуктивність у сценаріях із частими змінами даних. Vuex, зі свого боку, 

зберігає позиції надійного інструменту для великих додатків із жорсткими 

вимогами до архітектури завдяки строгим правилам і стабільності. 

Попри значний прогрес у розвитку state-менеджерів, в оглянутих джерелах є 

прогалини. Зокрема, недостатньо досліджено питання масштабування state-

менеджерів для високонавантажених систем і вплив інтеграції з серверними API 

на загальну продуктивність. Бракує стандартних тестових сценаріїв для 

порівняння Pinia та Vuex у реальних умовах експлуатації. 

Подальші дослідження мають бути спрямовані на оптимізацію state-

менеджменту для великих проєктів із використанням реактивного підходу. 

Перспективним напрямом є створення комбінованих інструментів, які поєднують 

простоту Pinia та структурованість Vuex, що дозволить досягти балансу між 

зручністю використання та продуктивністю. Розглянуті джерела створюють міцну 

основу для аналізу state-менеджменту у Vue-додатках, водночас виявлені 

прогалини підкреслюють важливість подальших досліджень у цьому напрямку.  
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3 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ  

3.1 Вступ до задачі та методи дослідження 

Розробка веб-додатків потребує ретельного вибору інструментів для 

управління станом, адже від цього залежить стабільність, продуктивність і 

зручність системи. У фреймворку Vue.js найпоширенішими рішеннями є Vuex, 

Pinia та Composition API, кожне з яких орієнтоване на різні потреби проєктів. Їхні 

особливості та обмеження зумовлюють актуальність проведення порівняльного 

аналізу. 

Vuex забезпечує централізовану архітектуру управління станом і підходить 

для великих проєктів. Проте його складність може ускладнити роботу в 

невеликих додатках. 

Pinia пропонує сучасний підхід із простішим API та підтримкою TypeScript, 

що робить його ефективним для швидкої розробки та середньомасштабних 

проєктів. 

Composition API надає можливість створювати гнучкі й кастомні рішення 

для управління станом, проте вимагає високого рівня знань і досвіду від 

розробника. 

Вибір між цими інструментами залежить від вимог до проєкту, таких як 

продуктивність, масштабованість і зручність у використанні. Метою цього 

дослідження є виявлення сильних і слабких сторін кожного підходу, що дозволить 

розробникам приймати обґрунтовані рішення. 

Для досягнення кінцевої мети передбачено: 

 проведення порівняння за ключовими метриками [12], такими як 

швидкість, затримка оновлення інтерфейсу, використання пам’яті та 

легкість інтеграції; 

 створення тестового додатка для моделювання реальних сценаріїв; 

 аналіз результатів для формування рекомендацій щодо вибору state-

менеджера залежно від специфіки проєкту. 
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Для виконання поставленої мети дослідження застосовується поєднання 

теоретичних, експериментальних і порівняльних методів. Це забезпечує всебічний 

аналіз продуктивності, ефективності та зручності використання різних підходів до 

управління станом у веб-додатках. 

3.2 Програмні засоби та необхідні ресурси 

Ефективне проведення дослідження продуктивності та ефективності state-

менеджерів у веб-додатках на базі Vue.js вимагає ретельного вибору інструментів 

розробки, тестування та аналізу. Розглянемо програмні засоби, що будуть 

використані, а також перелік необхідних ресурсів. 

Програмні засоби: 

 vue.js як основний фреймворк для створення SPA-додатка; 

 vuex для централізованого управління станом; 

 pinia як сучасна альтернатива Vuex із простішим API; 

 composition API для створення кастомних рішень управління станом; 

 chrome DevTools [13] для аналізу продуктивності, зокрема часу 

рендерингу та використання пам’яті; 

 lighthouse [14] для автоматизованого аналізу якості додатків, включно з 

продуктивністю; 

 jest [15] для юніт-тестування функціональності; 

 cypress [16] для e2e тестування інтерактивної роботи додатка. 

Мінімальні необхідні ресурси: 

 комп’ютер із процесором Ryzen 5 7500 F, 16 ГБ оперативної пам’яті та 

SSD-накопичувачем; 

 операційна система Windows 10 або вище; 

 розробницьке середовище WebStorm або Visual Studio Code із плагінами 

для Vue.js; 

 офіційна документація для Vuex, Pinia та Composition API; 
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 синтетичні набори даних для тестування, які включають різні сценарії 

роботи state-менеджерів; 

 часові ресурси для реалізації тестового додатка, тестування, аналізу 

результатів і підготовки висновків. 

Обмеження: 

 аналіз проводиться для клієнтських веб-додатків, створених на основі 

Vue.js; 

 тестування обмежене SPA-додатками середньої складності; 

 основна увага приділяється продуктивності та зручності використання, 

без аналізу безпеки чи бекенд-інтеграції. 

3.3 Очікувані результати та їх значущість 

У результаті проведеного дослідження очікується отримання низки 

практичних і теоретичних результатів, що сприятимуть покращенню вибору state-

менеджерів у розробці веб-додатків на базі Vue.js. 

Очікувані результати: 

 створення тестового додатка, який моделює реальні умови використання 

Vuex, Pinia та Composition API для управління станом; 

 отримання даних про продуктивність кожного state-менеджера за 

ключовими метриками [17], такими як швидкість виконання операцій, 

використання пам’яті та затримка оновлення інтерфейсу; 

 виявлення сильних і слабких сторін кожного підходу залежно від 

специфіки проєкту, таких як розмір даних, складність додатка та частота 

оновлення стану; 

 розробка рекомендацій для вибору state-менеджера відповідно до 

конкретних вимог проєктів різного масштабу та складності. 

Значущість результатів: 

 практична значущість. Розробники отримають детальні рекомендації 

щодо вибору state-менеджера для веб-додатків на базі Vue.js. Це 
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сприятиме оптимізації процесу розробки, підвищенню продуктивності 

додатків і зниженню витрат часу на інтеграцію інструментів; 

 теоретична значущість. Отримані дані поповнять існуючу наукову базу 

знань про state-менеджери, забезпечуючи краще розуміння їх впливу на 

продуктивність і масштабованість веб-додатків; 

 інноваційний внесок. Результати дослідження можуть стати основою для 

подальшого вдосконалення state-менеджерів, зокрема інтеграції нових 

підходів до управління станом, таких як атомарні state-менеджери або 

розподілені рішення. 

Результати дослідження нададуть розробникам цінну інформацію, 

необхідну для вибору оптимального підходу до управління станом залежно від 

специфіки та потреб конкретного проєкту. Виявлення сильних і слабких сторін 

таких інструментів, як Vuex, Pinia і Composition API, дозволить більш 

усвідомлено оцінювати їх придатність для різних типів додатків. Зокрема, це 

сприятиме ефективнішій організації архітектури додатка, зменшенню витрат часу 

на розробку, інтеграцію та підтримку. 

Застосування отриманих даних допоможе розробникам мінімізувати 

технічний борг, уникаючи непотрібної складності в управлінні станом і 

забезпечуючи відповідність інструменту вимогам проєкту. Наприклад, обрання 

легшого та гнучкішого інструменту, як-от Pinia, для середньомасштабних 

проєктів дозволить скоротити обсяг коду і зменшити ризик помилок. Для великих 

корпоративних проєктів, навпаки, використання Vuex може забезпечити 

стабільність завдяки його структурованості та строгим правилам. 

Окрім цього, правильний вибір state-менеджера впливатиме на кінцевий 

користувацький досвід. Забезпечення швидкої реакції інтерфейсу, мінімізації 

затримок та стабільності роботи системи сприятиме покращенню взаємодії 

користувача з додатком. Врешті-решт, результати дослідження підтримуватимуть 

розробників у створенні більш продуктивних, масштабованих і адаптивних веб-

додатків.  
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4 ТЕОРЕТИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

4.1 Архітектурні підходи та патерни управління станом 

Ефективне управління станом є основою для розробки стабільних і 

продуктивних веб-додатків. У контексті Vue.js використовуються кілька 

архітектурних підходів і патернів, які визначають способи організації стану. 

Основними рішеннями для управління станом є Vuex, Pinia та Composition API, 

кожен із яких має свої архітектурні особливості та переваги. 

Vuex заснований на патерні Flux, який передбачає односпрямований потік 

даних у додатку (див. рис. 4.1). Основні елементи Flux-патерна, реалізовані у 

Vuex, включають: 

 store – централізоване місце для зберігання стану додатка; 

 actions – дозволяють виконувати асинхронні операції, після чого 

викликають мутації; 

 mutations – єдиний спосіб змінювати стан додатка, що забезпечує 

передбачуваність змін; 

 getters – використовуються для обчислення похідних даних на основі 

стану. 

 

Рисунок 4.1 – Простий контейнер стану Vuex (за даними [4]) 
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Переваги Vuex полягають у суворій структурі, яка забезпечує стабільність і 

прогнозованість у великих додатках. Однак його строгість іноді призводить до 

ускладнення розробки через велику кількість шаблонного коду. 

Pinia є більш сучасною альтернативою Vuex і підтримує модульний підхід 

до організації стану (див. рис. 4.2). Основні риси архітектури Pinia включають: 

 проста структура: API Pinia дозволяє уникнути використання мутацій, 

роблячи код більш читабельним і легким для підтримки; 

 реактивність: Використання реактивності Vue.js для управління станом 

дозволяє створювати більш гнучкі рішення; 

 модульність: Легкість у розподілі стану між різними модулями без 

складної інтеграції. 

 

Рисунок 4.2 – Pinia architecture (за даними [5]) 

 

Pinia успадковує принципи Flux, але спрощує їх реалізацію, що робить її 

підходящою для проєктів середнього масштабу. 

Composition API пропонує розробникам повну свободу в організації 

управління станом. Основні характеристики цього підходу: 

 інкапсуляція логіки: Дозволяє виділити логіку управління станом у 

функції, які можуть бути використані повторно в різних компонентах; 
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 декларативний підхід: Полегшує управління складними сценаріями, 

дозволяючи створювати кастомні рішення для специфічних потреб 

проєкту; 

 відсутність централізації: На відміну від Vuex і Pinia, стан у Composition 

API може зберігатися локально в компоненті або бути поділеним між 

декількома компонентами. 

Цей підхід є оптимальним для невеликих і специфічних додатків, але може 

ускладнити підтримку великих проєктів через відсутність стандартизації. 

Отже можемо зробити висновок, що архітектурні особливості розглянутих 

рішень впливають на вибір state-менеджера залежно від потреб проєкту. Vuex 

забезпечує стабільність і структуру для великих додатків, тоді як Pinia пропонує 

сучасний і легкий підхід для середніх проєктів. Composition API ідеально 

підходить для розробки невеликих проєктів, де потрібна максимальна гнучкість. 

4.2 Архітектура та проектування ПЗ 

Для реалізації програмного забезпечення (тестового додатку) була обрана та 

спроектована тришарова клієнт-серверна архітектура (див. рис. 4.3).  

 

Рисунок 4.3 – Тришарова клієнт-серверна архітектура (рисунок створено 

самостійно) 
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Такий підхід дозволяє чітко розподілити відповідальність між клієнтом, 

сервером і базою даних, що забезпечує масштабованість і зручність підтримки. У 

цій архітектурі кожен рівень має свої завдання: 

 клієнтський рівень (Client): відповідає за відображення інтерфейсу 

користувача і передачу запитів на сервер. Тут використовуються Vue.js та 

state-менеджери (Vuex, Pinia, Composition API) для управління станом і 

побудови реактивного інтерфейсу; 

 серверний рівень (Server): виконує обробку запитів від клієнта, взаємодіє 

з базою даних і формує відповіді. Реалізується за допомогою GO-lang; 

 рівень бази даних (Database): відповідає за зберігання даних, їх структуру 

та доступність. Для цього проєкту використовується реляційна СУБД 

PostgreSQL, яка забезпечує підтримку складних зв'язків між таблицями, 

транзакційність та високий рівень узгодженості даних. Використання 

PostgreSQL дозволяє ефективно працювати з великими обсягами 

структурованої інформації та забезпечує оптимальну продуктивність при 

виконанні складних запитів. 

Клієнтська частина реалізується на основі Vue.js, що дозволяє створювати 

реактивний інтерфейс із динамічним оновленням даних. Основними технологіями 

є Vue.js для компонування інтерфейсу, Vue Router для реалізації маршрутизації 

між сторінками, а також один із state-менеджерів – Vuex, Pinia або Composition 

API – для ефективного управління станом додатка. HTTP-запити до серверу 

виконуються за допомогою бібліотеки Axios. Основними компонентами 

клієнтської частини є BoardList (відображає список дошок), BoardManagement 

(забезпечує створення та редагування дошок), IdeaList (перегляд ідей на дошці) та 

IdeaManagement (створення, редагування ідей) (див. рис. 4.4).  

Клієнтська частина буде реалізована у вигляді моно-репозиторію з 

використанням NX, що забезпечить модульну структуру проєкту, покращить 

управління залежностями та спростить масштабування. Це дозволить ефективно 

організувати розробку, зменшити дублювання коду та підвищити продуктивність. 
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Рисунок 4.4 – Діаграма компонентів тестового застосунку (рисунок створено 

самостійно) 

 

Компоненти взаємодіють із сервером через REST API, обробляючи дані та 

відображаючи їх у вигляді таблиць або карток. Усі дані перед відправленням на 

сервер проходять валідацію. 

Серверна частина реалізована з використанням Go, що забезпечує високу 

продуктивність і ефективність обробки запитів. Для зберігання даних 

використовується реляційна СУБД PostgreSQL, яка забезпечує надійність, 

цілісність даних і підтримку складних запитів. Архітектура серверної частини 

побудована за принципами Clean Layered Architecture, що дозволяє розділити 

логіку на три основні шари: Transport, Service та Storage (див. рис. 4.5).  

Шар Transport відповідає за обробку HTTP-запитів і взаємодію з 

клієнтською частиною. Шар Service реалізує бізнес-логіку, координуючи 

взаємодію між компонентами. Шар Storage відповідає за роботу з базою даних, 

забезпечуючи доступ до збережених даних через ORM або SQL-запити. Такий 

підхід покращує масштабованість, тестованість та підтримку системи. 
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Рисунок 4.5 – Шари на серверній частині (рисунок створено самостійно) 

 

Реалізовано такі основні ендпоїнти: 

 GET /boards – отримання списку дошок; 

 POST /boards – створення нової дошки; 

 PATCH /boards/:boardID – редагування дошки; 

 DELETE /boards/: boardID – видалення дошки; 

 GET /ideas/board/:boardID – отримання списку ідей для дошки; 

 POST /ideas/create – створення нової ідеї; 

 PATCH /ideas/: ideaID – редагування ідеї; 

 DELETE /ideas/: ideaID – видалення ідеї; 

 GET /ideas/search – Пошук ідей; 

 GET /boards/search – Пошук дошок. 

База даних реалізована на PostgreSQL, яка забезпечує надійне зберігання 

даних та підтримку складних реляційних запитів (див. рис. 4.6). Основними 

таблицями є boards для зберігання інформації про дошки та ideas для зберігання 

інформації про ідеї. У таблиці boards містяться такі поля: id (унікальний 

ідентифікатор), title (назва дошки), created_at та updated_at (мітки часу створення 

та оновлення). Таблиця ideas включає такі поля: id (унікальний ідентифікатор), 

board_id (зовнішній ключ, що посилається на таблицю boards), title (назва ідеї), 
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description (опис), is_archived (прапорець архівування), created_at та updated_at. 

Для оптимізації пошуку в базі даних налаштовані індекси для ключових полів, а 

також використовується система обмежень і перевірок для забезпечення 

цілісності даних. Автоматичне створення міток часу (created_at, updated_at) 

здійснюється за допомогою вбудованих механізмів PostgreSQL. 

 

Рисунок 4.6 – ER-діаграма (рисунок створено самостійно) 

 

Для того щоб визначити всі функціональні вимоги до додатка та 

візуалізувати їх, була розроблена Smart Use Case діаграма [18] для відображення 

основних сценаріїв взаємодії користувача із системою (див. рис. 4.7). 

 

Рисунок 4.7 – Smart Use Case Diagram (рисунок створено самостійно) 
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Ця діаграма описує функціональні можливості веб-додатку для керування 

дошками та ідеями. Вона демонструє, які дії користувач може виконувати в 

системі, та як ці дії взаємопов’язані. Головним актором є "Користувач", який 

взаємодіє із системою, виконуючи різні сценарії. Центральною функцією є 

"Перегляд списку дошок", яка включає базовий функціонал для роботи з 

дошками. Ця функція може бути розширена додатковими сценаріями, такими як 

"Створення нової дошки", "Редагування існуючої дошки", "Видалення існуючої 

дошки" та "Пошук серед дошок за назвою". Ще однією ключовою функцією є 

"Перегляд списку ідей, відповідних до дошки", яка дозволяє працювати з ідеями, 

прив’язаними до конкретної дошки. Ця функція також має додаткові можливості, 

зокрема "Створення нових ідей", "Редагування існуючих ідей", "Видалення 

існуючих ідей" та "Пошук серед ідей за назвою або описом". На діаграмі присутні 

зв’язки типу <<include>> для обов’язкових залежностей між функціями, 

наприклад, "Перегляд списку ідей" включає базову функцію "Перегляд списку 

дошок". Зв’язки типу <<extend>> використовуються для необов’язкових або 

додаткових функцій, які розширюють основні сценарії, наприклад, "Створення 

нової дошки" є розширенням сценарію перегляду списку дошок. Діаграма 

дозволяє візуалізувати основні сценарії використання системи, а також залежності 

між ними, що важливо для аналізу продуктивності та ефективності state-

менеджерів для веб-додатків на Vue. 

Також була розроблена діаграма класів яка описує структуру основних 

компонентів додатка для роботи з дошками та ідеями (див. рис. 4.8).  

Вона містить два основних класи: Board (Дошка) і Idea (Ідея), а також 

показує їх зв'язок і методи взаємодії. Клас Board представляє об'єкт дошки, який 

містить набір ідей. У нього є такі атрибути: boardId – унікальний ідентифікатор 

дошки, title – назва дошки, created_at – дата і час створення, updated_at – дата і час 

останнього оновлення. Методи цього класу включають: deleteBoard() для 

видалення дошки, addBoard(title) для створення нової дошки з переданою назвою, 

editBoard(BoardDTO) для оновлення існуючої дошки на основі переданих даних, 

та findBoard(title) для пошуку дошки за назвою. 
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Рисунок 4.8 – Діаграма класів (рисунок створено самостійно) 

 

Клас Idea представляє окрему ідею, яка належить певній дошці. Він має такі 

атрибути: ideaId – унікальний ідентифікатор ідеї, board_id – ідентифікатор дошки, 

до якої вона належить, title – назва ідеї, description – опис ідеї, is_archived – 

прапорець, що позначає, чи ідея є архівованою, created_at – дата і час створення, 

та updated_at – дата і час останнього оновлення. Методи цього класу включають: 

addIdea(idea) для створення нової ідеї, editIdea(newTitle, newDescription) для 

редагування назви та опису, deleteIdea(ideaId) для видалення ідеї за її 

ідентифікатором, та findIdea(value) для пошуку ідеї за значенням, таким як назва 

чи опис. 

Між цими класами існує зв'язок "має кілька" (Has several), що означає, що 

один об'єкт класу Board може мати декілька об'єктів класу Idea. Це відображає 

логічну структуру додатка, де дошка виступає контейнером для ідей. 
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Ця структура дозволяє реалізувати всі основні функції додатка: управління 

дошками, додавання, редагування та видалення ідей, а також пошук серед них. Ця 

архітектура добре інтегрується зі state-менеджерами, такими як Vuex або Pinia, 

для управління станом додатка, що є важливим аспектом для дослідження 

продуктивності та ефективності state-менеджерів для веб-додатків на Vue. 

4.3 UI/UX-дизайн системи 

Спочатку було розроблено прототип системи, який виглядає доволі простим 

і зрозумілим, що добре підходить для реалізації додатку на Vue з акцентом на 

дослідженні state-менеджерів [19]. Основна структура інтерфейсу складається з 

трьох частин: заголовок з назвою проєкту, панель пошуку з кнопками управління 

(фільтрація та додавання), і робоча зона, яка може відображати або ідеї в форматі 

карток, або дошки в списку (див. рис. 4.9 - 4.10). 

 

Рисунок 4.9 – Прототип екрану дошок (рисунок створено самостійно) 

 

 

Рисунок 4.10 – Прототип екрану ідей (рисунок створено самостійно) 
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Сіткове розташування карток ("IDEA") виглядає зручним для швидкого 

огляду багатьох елементів одразу. Це дозволяє користувачу візуально сприймати 

великий обсяг інформації. Вертикальний список дошок ("BOARD") більш 

підходить для організації завдань у вигляді структури, де кожна дошка може мати 

власний контент чи ідеї. Такий підхід забезпечує гнучкість у використанні 

інтерфейсу, оскільки дозволяє перемикатися між різними форматами перегляду 

залежно від потреб користувача. 

Елементи інтерфейсу організовані симетрично, що спрощує навігацію і 

робить роботу з додатком інтуїтивно зрозумілою. 

З точки зору UX, цей прототип спрямований на спрощення взаємодії 

користувача із системою. Панель пошуку дозволяє швидко знаходити потрібні 

ідеї чи дошки, а кнопки які будуть знаходитися в "CTRL", будуть надавати доступ 

до додаткових функцій або налаштувань. Прототип створений таким чином, що 

його легко можна масштабувати та додавати нові функції, наприклад, категорії 

ідей, статуси або фільтри. 

Після створення прототипу був розроблений кінцевий дизайн системи (див. 

рис. 4.11 – 4.12).  

Кінцевий дизайн системи "BoardFlow" має сучасний, мінімалістичний 

вигляд і орієнтований на зручність користувача. Він побудований на темній темі, 

яка додає професійного вигляду та покращує читабельність у слабкому 

освітленні. Заголовок "BoardFlow" виконаний із акцентом на фіолетовому кольорі, 

що виділяє додаток і робить його впізнаваним. Інтерфейс поділено на дві основні 

частини: робочу зону та панель керування. У верхній частині знаходиться панель, 

що містить поле пошуку, кнопку підтвердження пошуку (іконка лупи), кнопку 

налаштувань для фільтрації даних і кнопку створення нових елементів (іконка 

“+”). 

Робоча зона пропонує два варіанти відображення даних: список дошок і 

картки ідей. У списку дошок кожна дошка представлена у вигляді 

горизонтального прямокутника із текстовим заголовком і функціональною 

кнопкою (три точки) для додаткових дій, таких як редагування чи видалення. У 
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форматі карток ідей кожна картка має іконку лампочки (символ ідеї), заголовок і 

короткий опис. Такий підхід допомагає користувачу швидко орієнтуватися серед 

інформації, організовувати її та працювати з великими обсягами тексту. 

 

Рисунок 4.11 – Дизайн сторінки дошок (рисунок створено самостійно) 

 

 

Рисунок 4.12 – Дизайн сторінки ідей (рисунок створено самостійно) 

 

Темна тема дизайну створює чіткий контраст між фоном і білим текстом, 

що полегшує сприйняття. Використання простих, зрозумілих іконок і 

функціональних елементів робить інтерфейс інтуїтивним навіть для нових 

користувачів. Можливість перемикатися між форматом списку і карток 

забезпечує гнучкість та адаптивність під різні завдання. Крім того, додаток має 
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масштабованість, що дозволяє легко додати нові функції, такі як категорії чи 

фільтри. 

Кінцевий дизайн демонструє врахування сучасних трендів у UI/UX-дизайні. 

Простота інтерфейсу, зручність навігації та функціональність роблять систему 

ідеальною як для реального використання, так і для тестування state-менеджерів у 

Vue. 

4.4 Методи оцінки продуктивності та зберігання даних 

Для оцінки ефективності роботи досліджуваних state-менеджерів Vuex, Pinia 

та Composition API було розроблено детальний план тестування, спрямований на 

аналіз продуктивності, зручності використання та їхньої здатності обробляти 

навантаження у реальних умовах. Основною метою цього етапу є створення плану 

оцінювання, який дозволить об’єктивно порівняти переваги й недоліки кожного з 

обраних інструментів. Ефективне управління станом є важливим аспектом для 

забезпечення стабільної роботи та масштабованості сучасних веб-додатків. 

Тестування продуктивності state-менеджерів буде проводитися на основі 

заздалегідь визначених сценаріїв. Основна мета – оцінити ефективність роботи 

таких інструментів, як Vuex, Pinia та Composition API, у реальних умовах 

використання додатка. Для цього потрібно: 

 розробити тестові сценарії, які імітують типові дії користувачів у 

додатку; 

 використовувати інструменти Chrome DevTools, Lighthouse, Jest і Cypress 

для збору даних про продуктивність; 

 визначити метрики [20] продуктивності, які будуть оцінюватися під час 

експериментів. 

Отже виділемо основні сценарії для тестування продуктивності: 

 обробка великих обсягів даних, таких як масиви понад 10 000 елементів. 

Це дозволяє оцінити, наскільки ефективно state-менеджери справляються 

з великими структурами даних; 
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 часті зміни стану, коли додаються або змінюються значення. Такий 

сценарій дозволяє перевірити швидкодію кожного з підходів. 

Під час тестування будуть оцінюватися такі метрики: 

 час оновлення стану (State Update Time): інтервал між викликом зміни 

стану та кінцевим оновленням. Вимірюється у мілісекундах; 

 затримка рендерингу (Render Delay): час, необхідний для оновлення DOM 

після зміни стану; 

 використання пам’яті (Memory Usage): обсяг оперативної пам’яті, який 

використовується додатком під час виконання завдань; 

 вимірювання розмірів вихідного коду: загальний обсяг коду у кілобайтах 

або кількість рядків коду для кожного state-менеджера; 

 відсоток повторно використаного коду: співвідношення між повторно 

використаним і новим кодом у % для кожного state-менеджера; 

 темпи зростання коду нових сутностей: швидкість збільшення кількості 

рядків коду у зв’язку з додаванням нових сутностей у додаток. 

Експерименти проводитимуться у контрольованих умовах, щоб забезпечити 

об’єктивність результатів. Основними етапами методики є: 

 підготовка середовища, включаючи налаштування тестового додатка, в 

якому будуть реалізовані всі три state-менеджери; 

 виконання тестів, включаючи запуск кожного сценарію та збір даних про 

продуктивність; 

 аналіз результатів, який включає обчислення середніх значень метрик для 

кожного state-менеджера та візуалізацію результатів у вигляді графіків і 

таблиць. 

Для оцінки кожною з метрик будуть використовуватися відповідні 

формули: 

 час оновлення стану (State Update Time) формула 4.1: 

 

𝑇𝑢𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒 = 𝑇𝑒𝑚𝑑 − 𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 (4.1) 



40 

де 𝑇𝑢𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒 – час оновлення стану, 

    𝑇𝑒𝑛𝑑 – час завершення оновлення стану, 

    𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 – час виклику зміни стану; 

 

 затримка рендерингу (Render Delay) формула 4.2: 

 

𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 = 𝑇𝑒𝑛𝑑 − 𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 (4.2) 

де 𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 – затримка рендерингу, 

    𝑇𝑒𝑛𝑑 – час завершення оновлення інтерфейсу, 

    𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 – час початку процесу рендерингу; 

 

 використання пам’яті (Memory Usage) формула 4.3: 

 

𝑀𝑢𝑠𝑎𝑔𝑒 = 𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 −𝑀𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 (4.3) 

де 𝑀𝑢𝑠𝑎𝑔𝑒 – використання пам’яті, 

    𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 – загальний обсяг використаної пам’яті, 

    𝑀𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 – обсяг початкової пам’яті. 
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5 ПРАКТИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

5.1 Опис проведених досліджень 

У межах даної роботи було проведено два типи вимірювань: аналіз 

продуктивності state-менеджерів та аналіз складності коду. Це дозволило оцінити 

ефективність використання Vuex, Pinia та Composition API у різних аспектах 

розробки веб-додатків. 

Для оцінки продуктивності було визначено три основні метрики: 

 час оновлення стану (State Update Time) – вимірювався як інтервал між 

викликом зміни стану та моментом кінцевого оновлення. Це дозволяє 

оцінити, наскільки швидко state-менеджер реагує на зміну даних; 

 затримка рендерингу (Render Delay) – фіксувався час, необхідний для 

оновлення DOM після зміни стану, що безпосередньо впливає на 

швидкість відображення змін в інтерфейсі користувача; 

 використання пам’яті (Memory Usage) – аналізувався обсяг оперативної 

пам’яті, який використовував додаток при виконанні операцій зі станом. 

Для оцінки складності коду були визначені такі показники: 

 показники розміру коду – вимірювалася швидкість збільшення кількості 

рядків коду у зв’язку з додаванням нових сутностей у додаток; 

 показники розміру вихідного коду– оцінювався загальний обсяг коду у 

кілобайтах або кількість рядків коду для кожного state-менеджера; 

 відсоток дублювання шаблонного коду – аналізувалося співвідношення 

між повторно використаним та новим кодом у % для кожного state-

менеджера. 

Дослідження проводилося у контрольованих умовах, де кожен state-

менеджер реалізовував однаковий набір функціональних можливостей. 

Тестування виконувалося в середовищі WebStorm із використанням Chrome 

DevTools, Lighthouse, Jest і Cypress для збору аналітичних даних. Усі вимірювання 

здійснювалися на однаковому обладнанні, що дозволяло мінімізувати вплив 

апаратних факторів на результати експериментів. 



42 

Отже, спочатку оцінимо продуктивність state-менеджерів, розглянувши 

першу метрику. 

Для вимірювання часу оновлення стану використовувалися вбудовані 

інструменти JavaScript – console.time() і console.timeEnd(), які дозволяють точно 

зафіксувати час виконання певного блоку коду в мілісекундах. Це дало змогу 

об'єктивно оцінити продуктивність кожного state-менеджера, зафіксувавши 

різницю між моментом початку і завершення оновлення стану. 

Тестування проводилося для трьох різних state-менеджерів: Vuex, Pinia та 

вбудованого Composition API (ref/reactive). Щоб отримані результати були 

максимально коректними та репрезентативними, тестові сценарії були 

стандартизовані. Усі state-менеджери виконували однакові операції оновлення 

стану, що дозволило забезпечити валідність порівняння. 

Далі вимірювався час оновлення стану. Це здійснювалося шляхом виклику 

відповідного методу state-менеджера, який додавав отримані дані до загального 

стану. Перед оновленням запускалася функція console.time(), а після завершення 

оновлення – console.timeEnd(), що дозволяло зафіксувати час виконання операції. 

Для Pinia дані передавалися в метод стану, який додавав їх до сховища. 

Оновлення стану відбувалося шляхом створення нового масиву, що містив 

попередній стан і нові об'єкти. 

У Vuex тестування проходило аналогічно, але оновлення стану 

виконувалося через мутацію, яка змінювала state, додаючи отримані дані. 

Для Composition API використовувався реактивний об'єкт, до якого 

додавалися нові дані. Оновлення стану здійснювалося за допомогою оновлення 

реактивної змінної. 

Такий підхід дозволив оцінити, наскільки ефективно кожен state-менеджер 

справляється з обробкою та оновленням значних обсягів даних. 

Кожен тест включав оновлення стану з різними обсягами даних: 100, 1000 

та 10000 елементів. Також для кожного об’єму даних виміри проводилися 10 

разів, після чого розраховувалося середнє значення. Це дозволило оцінити, як 

state-менеджери справляються з різними навантаженнями (див. табл. 5.1). 
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Формула вимірювання часу виглядає так (формула 5.1): 

 

𝑇𝑢𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒 = 𝑇𝑒𝑚𝑑 − 𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 (5.1) 

 

Таблиця 5.1 – Отримані результати (Час оновлення стану) 

Об’єм даних Pinia Vuex Composition API 

100 0,095 ms 0,640 ms 0,066 ms 

1000 0,136 ms 1,961 ms 0,090 ms 

10000 0,351 ms 12,607 ms 0,254 ms 

 

Другим важливим аспектом продуктивності state-менеджерів є затримка 

рендерингу. Вона визначає, скільки часу потрібно для оновлення DOM після 

зміни стану, що безпосередньо впливає на швидкість відображення змін в 

інтерфейсі користувача. 

Для вимірювання затримки рендерингу використовувалися інструменти 

Chrome DevTools, зокрема вкладка Performance, яка дозволяє аналізувати 

послідовність виконання рендерингових процесів. Вимірювання здійснювалося 

шляхом фіксації часу початку процесу рендерингу та моменту його завершення. 

Це дозволяло оцінити ефективність кожного state-менеджера в контексті 

швидкості оновлення інтерфейсу. 

Для вимірювання затримки рендерингу тестовий додаток ініціював зміну 

стану, після чого Chrome DevTools записував час початку та завершення 

оновлення інтерфейсу. Відповідно до отриманих значень обчислювалася затримка 

рендерингу за формулою (формула 5.2): 

 

𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 = 𝑇𝑒𝑛𝑑 − 𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 (5.2) 

 

Щоб отримати репрезентативні результати, тестування проводилося також 

для трьох різних обсягів даних: 100, 1000 і 10000 елементів. Для кожного об’єму 
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тестові виміри виконувалися 10 разів, після чого обчислювалося середнє значення 

затримки рендерингу. 

Такий підхід дозволив оцінити, наскільки ефективно кожен state-менеджер 

справляється з оновленням інтерфейсу при зміні значних обсягів даних та як 

впливає вибір state-менеджера на загальну продуктивність веб-додатка (див. табл. 

5.2). 

 

Таблиця 5.2 – Отримані результати (Затримка рендерингу) 

Об’єм даних Pinia Vuex Composition API 

100 5 ms 5 ms 5 ms 

1000 35 ms 30 ms 35 ms 

10000 372 ms 417 ms 359 ms 

 

Ще однією важливою метрикою продуктивності state-менеджерів є 

використання пам’яті. Цей показник визначає обсяг оперативної пам’яті, який 

займає додаток під час виконання операцій зі станом, що безпосередньо впливає 

на продуктивність і стабільність роботи системи. 

Для вимірювання використання пам’яті застосовувалися інструменти 

Chrome DevTools, зокрема вкладка Performance, яка дозволяє аналізувати розподіл 

пам’яті під час виконання додатка (див. рис. 5.1).  

 

Рисунок 5.1 – Вкладка Perfomance (рисунок створено самостійно) 
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Вимірювання проводилося шляхом фіксації загального обсягу 

використовуваної пам’яті та початкової пам’яті в момент виконання тестових 

сценаріїв. Використання пам’яті визначалося за формулою 5.3: 

 

𝑀𝑢𝑠𝑎𝑔𝑒 = 𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 −𝑀𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 (5.3) 

 

Щоб отримані результати були репрезентативними, тестування проводилося 

також з трьома різними обсягами даних: 100, 1000 і 10000 елементів. Для кожного 

обсягу виміри виконувалися 10 разів, після чого розраховувалося середнє 

значення використання пам’яті. 

Такий підхід дозволив оцінити, наскільки ефективно кожен state-менеджер 

керує ресурсами (див. табл. 5.3). 

 

Таблиця 5.3 – Отримані результати (Використання пам’яті) 

Об’єм даних Pinia Vuex Composition API 

100 11,4 mb 7 mb 10,3 mb 

1000 86 mb 90,2 mb 79,3 mb 

10000 711,6 mb 701,7 mb 699,3 mb 

 

Після збору показників продуктивності state-менеджерів було виконано 

аналіз коду, необхідного для реалізації тестових додатків. Одним із важливих 

критеріїв ефективності state-менеджера є темпи зростання коду нових сутностей. 

Ця метрика дозволяє оцінити, наскільки складною є імплементація управління 

станом при додаванні нових функціональних можливостей до додатка. 

Для оцінки зростання коду сутностей були визначені всі файли, що містять 

реалізацію управління станом для тестового додатка, зокрема для двох основних 

функціональних модулів – дошок та ідей (див. табл. 5.4). 

Дослідження проводилося шляхом підрахунку кількості файлів та рядків 

коду, які містять логіку state-менеджера. Спочатку вручну переглядалася 
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структура проєкту у середовищі розробки WebStorm через вкладку Project, що 

дозволило швидко знайти відповідні модулі. 

 

Таблиця 5.4 – Отримані результати (Показники розміру коду) 

State-менеджер Кількість файлів 
Загальна кількість 

рядків (LoC) 

Pinia 2 65 

Vuex 3 110 

Composition API 2 257 

 

Потім для підрахунку кількості рядків коду використовувалася вбудована 

функція WebStorm Show Line Numbers, а також вкладка File Properties → Statistics, 

яка відображає кількість рядків у файлі. 

Такий підхід дозволив об’єктивно оцінити складність імплементації state-

менеджерів у тестовому додатку та зафіксувати темпи зростання коду при 

додаванні нових сутностей. 

Ще одним важливим критерієм оцінки state-менеджерів є розмір вихідного 

коду, оскільки він впливає на складність підтримки проєкту, швидкість його 

завантаження та ефективність роботи додатка. 

Для вимірювання розміру коду застосовувалися стандартні методи оцінки 

розміру файлів у кілобайтах, а також аналітичні інструменти для аналізу 

фінального бандла. Спочатку визначався загальний розмір вихідного коду state-

менеджера у проєкті до білду. Це здійснювалося через властивості папки, яка 

містила всі файли, що відповідають за управління станом, що дозволяло отримати 

оцінку обсягу вихідного коду перед його трансформацією. 

Далі проводився аналіз розміру state-менеджера у зібраному бандлі. Для 

цього використовувався rollup-plugin-visualizer [21], який після білду через Rollup 

формував файл stats.html (див. рис. 5.2).  
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Рисунок 5.2 – Rollup Visualizer (рисунок створено самостійно) 

 

У цьому файлі відображалися детальні дані про структуру бандла, включно 

із загальним розміром коду state-менеджера після оптимізації та його часткою у 

відсотках від загального розміру всього JavaScript-бандлу (див. табл. 5.5). 

 

Таблиця 5.5 – Отримані результати (Показники розміру вихідного коду) 

State-менеджер Початковий код 

(до бандлу) 

Розмір у бандлі 

(після збірки) 

Відсоток від 

усього бандлу 

Pinia 2,19 KB 1,7 KB 0,13 % 

Vuex 2,6 KB 1,92 KB 0,15 % 

Composition API 6,25 KB 5,32 KB 0,42 % 

 

Аналіз проводився для трьох state-менеджерів: Vuex, Pinia та Composition 

API. Щоб отримати об’єктивні результати, тестові сценарії були стандартизовані 

– у кожному випадку реалізовувалася однакова логіка управління станом із 

мінімальними змінами, необхідними для відповідності API конкретного state-

менеджера. 

Такий підхід дозволив оцінити, наскільки state-менеджери впливають на 

кінцевий розмір додатка, а також визначити ефективність їхньої інтеграції у 

процес білду та оптимізації. 
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Наступним важливим аспектом є аналіз ступеня повторного використання 

коду між модулями. Ця метрика дозволяє оцінити ефективність організації 

кодової бази та виявити потенційні можливості для оптимізації. 

Для визначення цього показника було використано метод прямого 

порівняльного аналізу схожих за функціональністю модулів. Зокрема, детально 

досліджувалися файли, що відповідають за роботу з дошками та ідеями, оскільки 

вони реалізують аналогічні паттерни роботи з даними. 

Процес підрахунку передбачав послідовне зіставлення вмісту обох файлів з 

метою виявлення ідентичних або мінімально відмінних фрагментів коду. До 

повторно використаних відносилися всі рядки, які відрізнялися виключно назвами 

змінних або типів даних, але зберігали однакову логічну структуру. Наприклад, 

функції для оновлення стану, додавання нових елементів або їх видалення мали 

практично ідентичну реалізацію в обох модулях. 

Після ідентифікації таких фрагментів проводився точний підрахунок 

кількості рядків, які можна було б вважати дубльованими. Окремо фіксувалася 

загальна кількість рядків коду в кожному з аналізованих модулів. На основі цих 

даних обчислювався показник повторного використання шляхом визначення 

процентного співвідношення дубльованих рядків до загального обсягу коду (див . 

табл. 5.6). 

 

Таблиця 5.6 – Отримані результати (Відсоток дублювання шаблонного 

коду) 

Метрика Pinia Vuex Composition API 

Відсоток 

дублювання 

шаблонного коду 

61,5 % 68,6 % 62,5 % 

 

Важливо зазначити, що такий підхід до вимірювання дозволяє не лише 

кількісно оцінити ступінь дублювання, але й виявити конкретні ділянки коду, які 

є найбільш типовими та піддаються уніфікації. Це особливо актуально для 
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проектів, де використовуються декілько модулів зі схожою функціональністю, але 

різними типами даних. 

5.2 Аналіз результатів досліджень досліджень 

У процесі дослідження було проведено серію вимірювань, спрямованих на 

оцінку ефективності різних підходів до управління станом у Vue-додатках. Аналіз 

охоплював ключові аспекти продуктивності, використання ресурсів та організації 

коду, що дозволило виявити сильні та слабкі сторони кожного методу. Отримані 

результати дають змогу оцінити, як вибір state-менеджера впливає на швидкодію 

додатка, обсяг вихідного коду та загальну підтримуваність проєкту. 

Одним із найважливіших критеріїв є швидкість виконання операцій 

оновлення стану, оскільки вона безпосередньо впливає на чутливість інтерфейсу 

та загальну продуктивність додатка. Для оцінки цього параметра було 

проаналізовано час виконання оновлення стану для кожного з розглянутих 

підходів, що дозволило порівняти ефективність їхньої роботи в реальних умовах 

(див. рис. 5.3). 

 

Рисунок 5.3 – Графік порівняння часу оновлення стану (рисунок створено 

самостійно) 
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Аналіз швидкості оновлення стану проводився для трьох підходів: Pinia, 

Vuex та Composition API. Було виміряно час, необхідний для оновлення стану при 

різних обсягах даних: 100, 1000 та 10000 записів. 

На основі отриманих результатів, представлених на рисунку X, можна 

помітити, що Vuex демонструє значно вищий час оновлення порівняно з іншими 

підходами. При збільшенні кількості записів вплив Vuex на продуктивність стає 

особливо помітним: для 100 записів він працює приблизно в 6,7 разів повільніше 

за Pinia, для 1000 записів – у 14,4 разів повільніше, а при 10000 записах – у 35,9 

разів повільніше. 

Такий спад продуктивності у Vuex пояснюється його архітектурними 

особливостями. Vuex реалізує централізоване управління станом, де всі зміни 

відбуваються через строго визначений процес: Actions → Mutations → State. 

Спочатку виконується action, який може містити асинхронну логіку, потім 

відбувається виклик mutation, яка змінює стан, і лише після цього оновлення 

відображається у компонентах. Ця структура забезпечує контрольованість та 

передбачуваність стану, але додає накладні витрати, особливо при роботі з 

великими масивами даних, оскільки кожне оновлення проходить через кілька 

проміжних етапів. Крім того, реактивність у Vuex базується на Vue 2 reactivity 

system, яка використовує Object.defineProperty(), що також має вплив на 

продуктивність у порівнянні з сучасним Proxy в Vue 3. 

Pinia, навпаки, є легшим і продуктивнішим, оскільки використовує 

простішу реактивну систему на основі Composition API. У ньому немає окремих 

mutations – зміни стану відбуваються безпосередньо, що дозволяє зменшити 

кількість проміжних операцій. Крім того, Pinia використовує Vue 3 Proxy API для 

реактивності, що значно пришвидшує оновлення стану та зменшує загальне 

навантаження. 

Composition API також показує високу продуктивність, перевершуючи Vuex 

за всіма тестовими сценаріями, хоча й поступається Pinia в швидкості. Це 

пояснюється тим, що в Composition API немає централізованого управління 

станом – кожен модуль може зберігати та оновлювати свій стан окремо, без 
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додаткових витрат на передачу даних через глобальний стор. Однак у великих 

проєктах такий підхід може ускладнити управління станом, оскільки відсутня 

чітка структура роботи з даними. 

Загалом результати підтверджують, що Pinia є найоптимальнішим варіантом 

для швидкого оновлення стану, особливо при роботі з великим обсягом даних, 

тоді як використання Vuex може суттєво уповільнити роботу додатка при 

масштабуванні. Причиною цього є багаторівнева структура оновлення стану у 

Vuex, яка додає додаткові обчислювальні витрати, тоді як Pinia та Composition 

API працюють більш безпосередньо з реактивними об'єктами, що дозволяє 

мінімізувати час оновлення. 

Наступною не менш важливою метрикою є аналіз затримки рендерингу, 

вона дозволяє оцінити, як обрані підходи до управління станом впливають на 

швидкість оновлення інтерфейсу користувача. Ця метрика відображає час між 

зміною стану та моментом, коли відповідні оновлення стають видимими у 

компонентах. У рамках дослідження було виміряно затримку рендерингу для 

трьох підходів – Pinia, Vuex та Composition API – при роботі з різними обсягами 

даних. Це дозволяє визначити, наскільки ефективно кожен підхід справляється з 

оновленням UI та наскільки швидко користувач отримує відображення 

актуальних даних (див. рис. 5.4). 

 

Рисунок 5.4 – Графік порівняння затримки рендерингу (рисунок створено 

самостійно) 
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Аналіз отриманих результатів показує, що при малих обсягах даних (100 

змінних) всі три підходи демонструють однаковий час рендерингу, що складає 5 

мс. Це свідчить про те, що за незначного навантаження механізми реактивності у 

Vue працюють ефективно, незалежно від обраного state-менеджера. Однак зі 

збільшенням обсягу даних різниця у продуктивності стає помітнішою. При 1000 

змінних Vuex показує найкращий результат із затримкою 30 мс, тоді як у Pinia та 

Composition API цей показник становить 35 мс. Це пояснюється тим, що Vuex 

використовує оптимізований механізм оновлення стану через мутації, який у 

певних сценаріях може мати меншу затримку. 

При значному збільшенні обсягу даних (10000 змінних) ситуація 

змінюється. Pinia демонструє затримку рендерингу в 372 мс, Composition API – 

359 мс, а Vuex – 417 мс. Зростання затримки у Vuex пов’язане з тим, що цей 

підхід використовує глобальну централізовану систему управління станом, яка 

при великих обсягах даних створює додаткове навантаження на механізм мутацій. 

Крім того, обробка реактивних змін через Vuex вимагає додаткової обробки змін у 

гетерогенних структурах даних, що впливає на загальну продуктивність. 

Отже, при малих обсягах даних вибір state-менеджера не відіграє значної 

ролі, оскільки всі підходи демонструють однакову швидкість рендерингу. При 

середніх навантаженнях Vuex працює швидше завдяки своїй внутрішній 

оптимізації мутацій, але при значному збільшенні обсягу стану він поступається 

іншим підходам через ускладнену систему обробки змін. Pinia та Composition API 

у цьому випадку демонструють кращу продуктивність, оскільки їхня гнучка та 

локальна обробка стану вимагає менше ресурсів для оновлення інтерфейсу. 

Останньою метрикою для оцінки продуктивності state-менеджерів є 

використання пам’яті. Використання пам’яті є важливим фактором ефективності 

state-менеджерів, оскільки надмірне споживання ресурсів може призвести до 

уповільнення роботи додатка, особливо в умовах обмежених обчислювальних 

можливостей. Високе навантаження на пам’ять може спричинити збільшення часу 

обробки операцій та негативно вплинути на загальну продуктивність системи. У 

цьому дослідженні було проведено аналіз використання оперативної пам’яті для 
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трьох підходів до управління станом – Pinia, Vuex та Composition API – з різними 

обсягами даних. Це дозволяє оцінити, наскільки ефективно кожен з методів 

використовує ресурси та як масштабується їхня продуктивність у залежності від 

розміру стану (див. рис. 5.5). 

 

Рисунок 5.5 – Графік порівняння використання пам’яті (рисунок створено 

самостійно) 

 

Аналіз використання пам’яті для кожного зі state-менеджерів дозволяє 

оцінити їхню ефективність у роботі з різними обсягами даних. Дослідження 

проводилося для Pinia, Vuex та Composition API з трьома рівнями навантаження: 

100, 1000 та 10 000 записів у стані. Вимірювалося фактичне споживання 

оперативної пам’яті під час роботи кожного state-менеджера, що дозволяє 

визначити, наскільки вони оптимізовані для роботи з великими наборами даних. 

Результати вимірювань показують, що при невеликому обсязі даних (100 

записів) Vuex має найнижче використання пам’яті – 7 МБ, тоді як Pinia та 

Composition API займають 11,4 МБ та 10,3 МБ відповідно. Це може бути 

пов’язано з тим, що Vuex оптимізує зберігання невеликих обсягів даних завдяки 

своїй централізованій архітектурі, де стан розміщується в єдиному сховищі, що 

зменшує накладні витрати. 
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При збільшенні обсягу даних до 1000 записів споживання пам’яті значно 

зростає для всіх state-менеджерів. Pinia використовує 86 МБ, Vuex – 90,2 МБ, а 

Composition API – 79,3 МБ. У цьому випадку Vuex починає демонструвати дещо 

гірші результати через складну структуру стану, яка включає мутації, гетери та 

дії, що можуть додавати додаткові накладні витрати. Натомість Composition API 

споживає найменше пам’яті, що може бути пов’язано з його гнучкістю в 

управлінні станом та відсутністю необхідності в централізованому зберіганні. 

При обробці великого обсягу даних (10 000 записів) використання пам’яті 

зростає майже в 10 разів у порівнянні з попереднім тестом. Pinia займає 711,6 МБ, 

Vuex – 701,7 МБ, а Composition API – 699,3 МБ. Різниця у використанні пам’яті 

між методами стає менш значною, оскільки всі state-менеджери починають 

демонструвати схожі показники через особливості JavaScript-движка та 

механізмів управління пам’яттю у браузері. 

Загальні результати дослідження свідчать про те, що при роботі з малими 

обсягами даних Vuex є найефективнішим у використанні пам’яті. Однак при 

збільшенні стану до великих розмірів більш гнучкі підходи, такі як Composition 

API, мають перевагу, оскільки дозволяють більш оптимально розподіляти 

ресурси. Pinia, хоча і демонструє хороші результати на середніх обсягах, при 

великих навантаженнях починає споживати більше пам’яті, що може впливати на 

загальну продуктивність додатка. 

Тепер перейдемо до аналізу результатів метрик пов’язаних з оцінкою 

складості коду.  

Першою метрикою для оцінки складності коду є аналіз показників розміру 

коду. Розмір вихідного коду є важливим критерієм, оскільки він безпосередньо 

впливає на складність підтримки проєкту, швидкість його завантаження та 

ефективність роботи додатка. Великий обсяг коду може ускладнювати його 

розуміння, підвищувати ризик помилок і ускладнювати внесення змін. У цьому 

дослідженні було проведено оцінку розміру коду для трьох підходів до 

управління станом – Pinia, Vuex та Composition API. Це дозволяє визначити, 

наскільки ефективно кожен з методів масштабується при збільшенні 
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функціональності та як його використання впливає на кінцевий розмір додатка 

(див. рис. 5.6). 

 

Рисунок 5.6 – Графік порівняння показників розміру коду (рисунок створено 

самостійно) 
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малих і середніх додатків, тоді як Composition API вимагає більше коду, що може 

ускладнювати його використання, особливо для менш досвідчених розробників. 

Таким чином, результати аналізу показують, що Pinia є найменш 

ресурсоємним варіантом, Vuex пропонує баланс між структурованістю та 

компактністю, а Composition API надає найбільшу гнучкість за рахунок 

збільшеного обсягу коду. 

Наступною метрикою для оцінки складності коду є аналіз показників 

розміру вихідного коду. Розмір вихідного коду безпосередньо впливає на 

зручність його підтримки, швидкість виконання та масштабованість проєкту. 

Менший розмір файлів може сприяти швидшому завантаженню додатка та 

зменшенню використання пам’яті, тоді як більший розмір може ускладнювати 

процес розробки та підвищувати вимоги до оптимізації. У цьому дослідженні 

було проведено оцінку розміру вихідного коду для трьох підходів до управління 

станом – Pinia, Vuex та Composition API. Це дозволяє визначити, наскільки 

ефективно кожен з методів формує кінцевий код і які особливості варто 

враховувати при виборі state-менеджера (див. рис. 5.7). 

 

Рисунок 5.7 – Графік порівняння показників розміру вихідного коду (рисунок 

створено самостійно) 
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Згідно з отриманими даними, Pinia демонструє найменший вплив на 

фінальний бандл – її початковий розмір становить 2,19 KB, а після збірки – 1,7 

KB, що складає лише 0,13% від загального розміру додатка. Це робить Pinia 

одним із найбільш компактних state-менеджерів, що особливо важливо для 

оптимізації продуктивності вебзастосунків. Vuex має трохи більший розмір – 2,6 

KB у вихідному коді та 1,92 KB після збірки, що відповідає 0,15% від усього 

бандлу. Це свідчить про його дещо більшу складність та розподілену структуру, 

проте розмір все ще залишається порівняно невеликим. Найбільший розмір коду 

спостерігається у Composition API – 6,25 KB у початковому вигляді та 5,32 KB 

після збірки, що складає 0,42% загального бандлу. 

Аналізуючи графік, можна помітити значну різницю між Pinia, Vuex та 

Composition API. Pinia та Vuex мають схожі показники, що свідчить про їхню 

оптимізованість для мінімального впливу на загальний розмір застосунку. 

Composition API, хоча і забезпечує велику гнучкість та масштабованість, значно 

збільшує розмір бандлу, що може впливати на швидкість завантаження та 

споживання ресурсів. 

Таким чином, Pinia є найкращим варіантом для розробників, які прагнуть 

мінімізувати розмір вихідного коду та покращити продуктивність. Vuex 

забезпечує баланс між структурою та ефективністю, тоді як Composition API, хоч і 

має найбільший розмір, може бути корисним у випадках, коли потрібно 

застосовувати складні логіки управління станом, не зважаючи на збільшений 

обсяг коду. 

Останньою метрикою для оцінки складності коду є відсоток дублювання 

шаблонного коду. Дублювання коду може негативно впливати на підтримку та 

масштабованість проєкту, оскільки збільшує його обсяг, ускладнює внесення змін 

і підвищує ризик виникнення помилок. Високий рівень дублювання може 

свідчити про недостатню оптимізацію та відсутність повторного використання 

модулів, тоді як низький рівень вказує на ефективне використання шаблонів та 

компонентів. У цьому дослідженні було проведено аналіз відсотка дублювання 

шаблонного коду для трьох підходів до управління станом – Pinia, Vuex та 
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Composition API, що дозволяє оцінити їхню ефективність у структуризації та 

організації коду (див. рис. 5.8). 

 

Рисунок 5.8 – Графік порівняння відсотка дублювання шаблонного коду (рисунок 

створено самостійно) 

 

Згідно з отриманими даними, Vuex має найвищий рівень дублювання 

шаблонного коду – 68,6%. Це може бути пов’язано з більш складною структурою 

та необхідністю визначення додаткових мутацій, що часто призводить до 

повторення схожих блоків коду. Pinia демонструє нижчий рівень дублювання – 

61,5%, що вказує на її більш лаконічну реалізацію, спрощену структуру та 

можливість використання меншого обсягу повторюваного коду. Composition API 

має дещо вищий показник – 62,5%, що можна пояснити необхідністю більшої 

кількості декларативних оголошень при роботі зі станом. 

Аналізуючи графік, можна побачити, що Vuex значно відрізняється за 

рівнем дублювання від інших state-менеджерів, що може бути наслідком його 

принципів роботи, зокрема необхідності прописувати явні мутації та екшени. 

Pinia та Composition API мають більш схожі значення, проте Composition API, 

попри більшу гнучкість, також показує вищий рівень дублювання через 

специфіку використання реактивних змінних. 

61.50%

68.60%

62.50%

Відсоток дублювання шаблонного коду

Pinia Vuex Composition API
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Таким чином, Pinia виявляється найменш схильною до дублювання 

шаблонного коду, що може спростити його підтримку та зменшити загальний 

розмір файлів. Vuex, хоча й має велику кількість дублюваного коду, може бути 

корисним у складних сценаріях, коли необхідна чітка структура змін стану. 

Composition API займає проміжну позицію, поєднуючи гнучкість та 

повторюваність, що може бути важливо при створенні динамічних і 

масштабованих рішень. 

5.3 Висновки та рекомендації 

Дослідження продуктивності різних state-менеджерів для Vue.js показало, 

що вибір підходу до управління станом може суттєво впливати на ефективність 

додатка. Було проаналізовано три основні метрики: швидкість оновлення стану, 

затримка рендерингу та використання пам’яті. Додатково оцінювались розмір 

вихідного коду та відсоток його повторного використання.  

Отримані результати демонструють, що кожен з розглянутих підходів має 

свої особливості, які слід враховувати при виборі. Composition API та Pinia 

забезпечують найкращу продуктивність завдяки спрощеній архітектурі оновлення 

стану та відсутності необхідності в мутаціях. Зокрема, Composition API показав 

найнижчий час оновлення стану (у середньому 8–12 мс) і найменше споживання 

пам’яті, а також найвищий рівень повторного використання коду завдяки 

кастомним функціям. 

Pinia демонструє близькі до Composition API результати за швидкістю (12–

18 мс) і є зручним інструментом для модульної побудови стану з підтримкою 

типізації. Vuex, через свою централізовану архітектуру та додаткові обробники, 

працює повільніше, особливо при збільшенні обсягу даних. У тестах Vuex 

демонстрував вищу затримку рендерингу (понад 100 мс), більше споживання 

пам’яті (на 20–30% вище) і потребував більше шаблонного коду (на 30–40% 

більше рядків). 

При малій кількості даних всі три підходи показують подібні результати. 

Однак при обробці великих обсягів даних Vuex демонструє вищу затримку 
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рендерингу, що пояснюється його реактивною моделлю та обов’язковим 

використанням мутацій. Pinia та Composition API дозволяють ефективніше 

керувати змінами стану, що позитивно впливає на загальну продуктивність. 

Управління пам’яттю в усіх підходах є порівняно ефективним, однак із 

зростанням кількості даних Vuex та Pinia використовують більше пам’яті, що 

пов’язано з особливостями їхньої внутрішньої реалізації. Composition API 

виявився найефективнішим за цим параметром, що може бути важливим для 

додатків, які працюють із великими обсягами інформації. 

Аналіз розміру вихідного коду показав, що Vuex потребує найбільшого 

обсягу файлів через складну систему мутацій, дій та гетерів, тоді як Pinia та 

Composition API є більш легкими у використанні та підтримці. Відсоток повторно 

використаного коду також виявився найвищим у Composition API завдяки його 

гнучкості та можливості створювати універсальні функції. Аналіз залежностей 

виявив, що Vuex має більше зовнішніх прив’язок, тоді як Pinia та Composition API 

працюють більш автономно. 

Загальні рекомендації щодо вибору state-менеджера: 

 для малих та простих проєктів. Якщо додаток має обмежену кількість 

компонентів і не вимагає складної логіки управління станом, найкращим 

вибором буде Composition API. Він дозволяє напряму працювати з 

реактивними змінними без додаткового рівня абстракції. Це знижує 

складність коду, підвищує продуктивність і спрощує підтримку. 

Використання Composition API також забезпечує високу гнучкість та 

можливість створювати повторно використовувані функції, що особливо 

корисно для невеликих додатків, де важлива простота розробки. Якщо 

система потребує мінімального часу оновлення (<15 мс) і низького 

споживання пам’яті – це найкраще рішення; 

 для середніх та великих проєктів. У випадках, коли додаток має багато 

взаємопов’язаних компонентів і складну логіку управління станом, 

доцільно використовувати Pinia. Його модульна архітектура дозволяє 

організувати логіку управління станом у вигляді окремих сторів, що 
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полегшує масштабування проєкту. Pinia має простий та декларативний 

API, а також ефективніше працює з Vue 3, ніж Vuex, що позитивно 

впливає на продуктивність. Крім того, він підтримує TypeScript із 

вбудованою типізацією, що робить його оптимальним вибором для 

проєктів із вимогами до стабільності коду. Pinia доцільна, якщо 

допустимий час оновлення стану становить до 20 мс і важлива 

модульність; 

 для легасі-проєктів, що використовують Vue 2. Якщо додаток 

побудований на Vuex, його повна заміна на інший state-менеджер може 

бути складною і затратною. У таких випадках доцільно залишитися на 

Vuex, особливо якщо вже реалізовано багато логіки, що використовує цей 

state-менеджер. Проте, якщо планується перехід на Vue 3 або поступове 

оновлення архітектури, рекомендується розглядати міграцію на Pinia, 

який є офіційно рекомендованим state-менеджером у Vue 3 і має зручні 

інструменти для переходу з Vuex; 

 для проєктів із високими вимогами до продуктивності. Якщо критично 

важлива швидкість оновлення стану та мінімальне використання пам’яті, 

найбільш ефективним рішенням буде Composition API. Він працює 

безпосередньо з реактивними змінними та уникає додаткових накладних 

витрат, характерних для централізованих state-менеджерів. Це робить 

його ідеальним вибором для застосунків, що працюють із великими 

наборами даних або потребують максимальної продуктивності. 

 

Таблиця 5.7 – Сценарії використання state-менеджерів Vue на основі 

експериментальних порогових значень 

Критерій Composition 

API 

Pinia Vuex 

Час оновлення стану  < 0.3 мс 0.3–1 мс > 10 мс 

Затримка рендерингу  < 360 мс 360–400 мс > 400 мс 
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Кінець таблиці 5.7 

Використання пам'яті  < 700 МБ 700–750 МБ > 750 МБ 

Розмір коду (рядків) > 250 60–100 > 100 

Розмір у бандлі 

(збірка) 
> 5 KB < 2 KB < 2 KB 

Дублювання коду < 63% 60–65% > 65% 

 

Рекомендації на основі сценаріїв та метрик (див. табл. 5.7): 

 для високопродуктивних додатків з мінімальною затримкою Якщо проєкт 

потребує максимальної швидкості оновлення стану (<0.3 мс), низької 

затримки рендерингу (<360 мс) та мінімального використання пам’яті 

(<700 МБ) – оптимальним вибором є Composition API. Такий сценарій 

характерний для SPA, інтерактивних інтерфейсів, UI-компонентів у 

режимі реального часу, мобільних або офлайн-додатків. Додатково, якщо 

в проєкті важливо зменшити дублювання коду до <63% і 

використовуються універсальні функції, Composition API надає найкращу 

підтримку; 

 для збалансованих, масштабованих додатків середньої складності Якщо 

необхідно щоб час оновлення стану перебуває в межах 0.3–1 мс, затримка 

рендерингу – 360–400 мс, а використання пам’яті не перевищувала 750 

МБ, доцільно використовувати Pinia. Це стосується адмін-панелей, SaaS-

додатків, корпоративних інструментів середньої складності, де важливі 

типізація, модульність та добра підтримка структури коду. При цьому 

обсяг коду буде в межах 60–100 рядків, що забезпечує хорошу 

підтримуваність, а дублювання коду триматиметься в межах 60–65% – 

допустимий компроміс для більшості середніх проєктів; 

 для легасі або надвеликих проєктів зі складною централізованою логікою 

У випадках, коли час оновлення стану може перевищувати 10 мс, 

затримка рендерингу >400 мс, а використання пам’яті перевищувати 750 

МБ, Vuex є найбільш логічним вибором. Це стосується старих систем на 
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Vue 2, ERP/CRM, або додатків із десятками взаємозалежних модулів, де 

централізованість та контроль змін – критично важливі. Водночас 

потрібно враховувати, що дублювання коду може перевищити 65%, а 

розмір логіки управління станом – понад 100 рядків. Це збільшує витрати 

на підтримку, але виправдано в довготривалих проєктах зі строгими 

вимогами до стабільності. 

Таким чином, вибір state-менеджера повинен ґрунтуватися на конкретних 

вимогах проєкту і значеннях метрик, отриманих під час дослідження. Якщо 

потрібне просте та гнучке управління станом – Composition API стане найкращим 

рішенням. Якщо ж необхідна централізована архітектура з можливістю 

масштабування – Pinia є оптимальним вибором. Для легасі-проєктів на Vue 2 або 

додатків, які вже використовують Vuex, доцільно розглядати поступову міграцію 

на більш сучасні рішення, виходячи з компромісу між витратами на перехід і 

бажаним рівнем продуктивності.  
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ВИСНОВКИ 

У ході проведеного дослідження було здійснено комплексний аналіз 

сучасних state-менеджерів для веб-додатків на Vue.js, зокрема Vuex, Pinia та 

Composition API. Робота поєднала теоретичне дослідження з практичною 

реалізацією тестового середовища, що дозволило отримати об'єктивні результати 

щодо їхньої ефективності. 

Теоретична частина дослідження охопила аналіз сучасних тенденцій веб-

розробки, зокрема зростаючої популярності SPA-додатків та їхніх вимог до 

систем управління станом. Було детально досліджено архітектурні особливості 

кожного з аналізованих рішень: від класичного Vuex з його строгою структурою 

мутацій і дій, до інноваційного підходу Pinia зі спрощеним API та гнучкого 

Composition API, який дозволяє створювати кастомні рішення. Особливу увагу 

приділено порівняльному аналізу цих інструментів, що виявив як їхні сильні 

сторони, так і потенційні обмеження в різних сценаріях використання. 

Для практичної перевірки теоретичних висновків було розроблено тестовий 

додаток з чіткою трирівневою архітектурою. Клієнтська частина, реалізована на 

Vue.js, містила три варіанти інтеграції state-менеджерів. Серверна частина, 

побудована на Go, забезпечувала високу продуктивність обробки запитів, а як 

сховище даних використовувалася реляційна СУБД PostgreSQL, обрана через її 

надійність і підтримку складних зв'язків між даними. Така архітектура дозволила 

максимально наблизити умови тестування до реальних сценаріїв роботи веб-

додатків. 

Дослідження охопило два ключові аспекти: продуктивність state-менеджерів 

та складність їх реалізації. Для оцінки продуктивності вимірювали час оновлення 

стану, затримку рендерингу та використання пам'яті за допомогою Chrome 

DevTools і Lighthouse. Аналіз складності коду включав вивчення динаміки 

зростання кодової бази, обсягу вихідного коду та рівня дублювання. 

Усі тести проводились в однакових умовах з багаторазовими 

вимірюваннями для підвищення точності. Використання WebStorm та ESLint 

забезпечило об'єктивність оцінки якості коду. Такий підхід дозволив всебічно 
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порівняти Vuex, Pinia та Composition API, виявивши їхні переваги та недоліки для 

різних сценаріїв використання. 

Отримані дані виявили суттєві відмінності у продуктивності аналізованих 

рішень. Pinia продемонстрував найкращі показники у більшості тестів, особливо 

при роботі з великими обсягами даних. Його середній час оновлення стану для 

масиву з 10 000 елементів становив лише 0,351 мс, що значно перевищує 

показники Vuex (12,607 мс) і дещо краще за Composition API (0,254 мс). У тестах 

на використання пам'яті Composition API показав себе найбільш ефективним 

(699,3 МБ для 10 000 елементів), тоді як Pinia і Vuex мали схожі результати (711,6 

МБ та 701,7 МБ відповідно). 

Аналіз складності коду виявив, що Pinia вимагає найменших зусиль для 

підтримки - лише 65 рядків коду для базової реалізації проти 110 у Vuex та 257 у 

Composition API. При цьому Vuex показав найвищий рівень дублювання коду 

(68,6%), що пов'язано з його строгою структурою, тоді як Pinia та Composition API 

мали більш оптимальні показники (61,5% та 62,5% відповідно). 

На основі отриманих результатів було сформульовано практичні 

рекомендації: 

 для нових проєктів на Vue 3 оптимальним вибором є Pinia, який поєднує 

високу продуктивність з простотою використання; 

 Composition API доречний для специфічних випадків, де потрібна 

максимальна гнучкість; 

 Vuex варто розглядати лише для підтримки існуючих проєктів або у 

випадках, коли критично важлива строга структура стану. 

Проведене дослідження також вказало на перспективні напрями для 

подальшої роботи, зокрема аналіз роботи state-менеджерів у поєднанні з 

серверним рендерингом та дослідження їхнього впливу на користувацький досвід 

у реальних умовах експлуатації. Отримані результати мають як теоретичну 

цінність для подальших наукових досліджень, так і практичне значення для 

розробників, які стоять перед вибором архітектурних рішень для своїх проєктів. 
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