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ANNOTAION

The bachelor's thesis contains 59 pages, 19 figures, a list of used sources with 31 names, 2 appendices.
The purpose of the work is to create a web application for effective management of personal tasks with the integration of artificial intelligence functions.
Object of research: the process of developing a web application for individual planning.
Subject of research: methods, technologies and tools for creating web applications with AI functionality.
Research results: A web application was developed using React, Node.js and PostgreSQL, which provides: task management, productivity visualization, generation of tasks and advice from AI, authorization and basic security features.
The first section presents an overview of existing solutions and theoretical foundations.
The second section formulates the requirements and problem statement.
The third section considers the architecture and choice of technologies.
The fourth section describes the implementation of the system.
The fifth section describes testing and performance evaluation.
Conclusion: The development of the web application was successfully implemented, ensuring compliance with the modern requirements of the digital technology market, high quality of the software product and convenience for the end user.
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ВСТУП

У сучасному світі ефективне управління особистим часом і завданнями стає важливим фактором професійного та особистого розвитку. Стрімкий розвиток цифрових технологій, зростання навантаження на користувачів, а також потреба в швидкому прийнятті рішень вимагають нових інструментів, які здатні не лише реєструвати завдання, а й підтримувати користувача у процесі їх виконання. Саме тому програмні засоби з елементами штучного інтелекту, здатні надавати рекомендації та аналітику, набувають дедалі більшого значення.
Актуальність теми полягає у зростаючій потребі користувачів у адаптивних системах для планування задач, що враховують індивідуальні особливості, ритм життя та особисту ефективність. Хоча сьогодні існує багато систем управління завданнями (наприклад, Notion, Todoist, Google Tasks), більшість із них не використовують можливості ШІ для індивідуалізації взаємодії. Водночас сучасні дослідження у сфері веб-розробки, аналітики даних і машинного навчання свідчать про потенціал поєднання класичних технологій з інтелектуальними модулями для досягнення вищого рівня користувацького досвіду.
Метою роботи є розробка веб-додатку, що дозволяє користувачеві створювати, редагувати, аналізувати та виконувати особисті завдання з підтримкою інтелектуального супроводу у вигляді рекомендацій, аналітики та генерації задач.
Завданнями дослідження є аналіз сучасних тенденцій у розробці систем керування завданнями; визначення потреб та очікувань користувачів подібних систем; проєктування архітектури застосунку з урахуванням масштабованості, безпеки та зручності користувача; розробка ШІ-модуля для генерації задач, надання порад і аналізу виконання; тестування і перевірка працездатності системи на всіх етапах.
Об’єктом дослідження є процеси розробки програмного забезпечення для організації та автоматизації управління особистими завданнями з використанням технологій штучного інтелекту.
Предметом дослідження є методи, моделі та програмні засоби розробки веб-додатків, які дозволяють реалізувати персоналізоване управління завданнями з використанням елементів ШІ.
Методи: аналіз літературних джерел та огляд наявних рішень; об’єктно-орієнтоване програмування; проєктування REST API; моделювання та побудова баз даних; інтеграція зовнішніх API; використання методів аналітики та візуалізації даних; функціональне та модульне тестування застосунку. 
Наукова новизна полягає у впровадженні інтелектуального супроводу користувача у процесі управління завданнями шляхом інтеграції зовнішнього ШІ-API, що дозволяє генерувати задачі на основі опису, надавати персоналізовані поради й будувати аналітику продуктивності в динаміці. Відмінністю запропонованого підходу є поєднання класичного функціоналу систем управління задачами з елементами штучного інтелекту без використання внутрішнього машинного навчання, що робить рішення легким для масштабування та інтеграції в хмарну інфраструктуру.
Загальний обсяг роботи становить 59 сторінок. Робота містить 19 рисунків, п’ять розділів, список використаних джерел із 31 найменування, а також 2 додатки.
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У сучасному цифровому світі інформаційні технології не просто проникають у всі сфери нашого життя - вони змінюють саму логіку планування, організації та взаємодії з робочими процесами. Автоматизація та впровадження генеративного ШІ значно змінюють характер завдань, що виконуються працівниками, і вимагають переосмислення підходів до управління ними [1].
У такому контексті особливої актуальності набувають персональні системи управління завданнями, які з простих списків перетворюються на складні цифрові асистенти. Їхня мета - не лише фіксація планів, а й допомога користувачу в досягненні цілей, зниженні ментального навантаження, формуванні корисних звичок та збереженні емоційної стабільності [2]. Подібні системи дедалі частіше включають елементи штучного інтелекту, які дозволяють формувати персоналізовані поради, пріоритизувати задачі та навіть адаптувати інтерфейс під поведінкові патерни. 
Ефективне архітектурне проєктування у сфері розробки програмного забезпечення дедалі частіше передбачає багатовимірний підхід, який включає одночасний аналіз функціональних, поведінкових, технологічних, логічних та користувацьких аспектів. Такий підхід дозволяє краще узгодити очікування користувачів і вимоги до системи з технічними обмеженнями й архітектурними рішеннями. У сучасних практиках архітектурне проєктування розглядається як процес балансування між різними точками зору, що забезпечує більшу адаптивність і стійкість системи до змін [3].
У проєкті було визначено п’ять ключових архітектурних точок зору:
1. Функціональна точка зору - орієнтована на користувача і визначає, які саме дії має забезпечити система. Це включає додавання, редагування, виконання задач, генерацію задач із допомогою ШІ, фільтрацію, сортування та нагадування. Інтуїтивно зрозумілі дії та ефективний UX-дизайн підвищують залученість і регулярність користування системою [4].
2. Логічна точка зору - стосується внутрішньої структури додатку: модулі, зв’язки між компонентами, об’єктна модель даних. Це дозволяє забезпечити узгодженість між базою даних, API, логікою на бекенді та фронтендом. У межах проєкту реалізовано модульну структуру з використанням компонентів React і Express-контролерів [5].
3. Технологічна точка зору - включає конкретні технології: Node.js, React, PostgreSQL, Bootstrap. Їх вибір зумовлений сучасними тенденціями у розробці SPA-додатків - зокрема, з огляду на продуктивність, модульність, активну підтримку спільноти та низький поріг входження [6].
4. Поведінкова точка зору - описує сценарії взаємодії користувача із системою: натискання кнопок, реакції на зміни стану задачі, автоматичні дії (наприклад, повідомлення, нагадування). Поведінкова модель важлива для адаптації системи до звичок користувача, як це реалізовано в системах із елементами AI-персоналізації [7].
5. Користувацька точка зору - відповідає за зовнішній вигляд, зручність, швидкість доступу, адаптивність до різних екранів. Поширені помилки UX-дизайну, такі як неправильний баланс між естетикою та функціональністю або ігнорування потреб користувачів, можуть зменшити довіру користувачів до системи та негативно вплинути на ефективність користування [8].
Таким чином, синтетичний архітектурний підхід дозволяє врахувати потреби користувача, вимоги до масштабування, інтеграційні можливості та технічну підтримку. Зокрема, реалізована структура забезпечує легке розширення - наприклад, інтеграцію з OpenAI API для генерації задач або подальше підключення Google Calendar для синхронізації розкладу [9].

1.2. Основні поняття та визначення інженерії ПЗ в даному домені

Програмне забезпечення - це сукупність комп’ютерних програм, алгоритмів, супровідної документації та структур даних, які забезпечують виконання специфічних функцій в обчислювальній системі. Воно виступає як основа цифрової трансформації, підтримує автоматизацію процесів і формує нові моделі взаємодії між людьми, системами та даними [10].
Інженерія програмного забезпечення — це дисципліна, яка охоплює методології, принципи, процеси і засоби, що забезпечують систематичну розробку, впровадження, тестування та супровід ПЗ [11]. В умовах сучасного ІТ-середовища ключовими викликами стають масштабованість, гнучкість, безпека та адаптація до змін. Тому інженерія програмного забезпечення активно розвивається в напрямку DevOps-практик, мікросервісної архітектури та інтеграції інтелектуальних компонентів, таких як AI/ML, для автоматизації процесів розробки, тестування та розгортання [12].
Розробка програмного забезпечення передбачає узгодження функціональних вимог, вимог до якості та обмежень, які впливають на архітектуру системи. Ці категорії вимог охоплюють як очікувану поведінку системи, так і нефункціональні характеристики - продуктивність, надійність, безпеку, зручність обслуговування тощо. Cаме потреба задовольнити ці вимоги визначає архітектурні рішення, які приймає команда проєкту[13].
У проєкті було реалізовано поступове впровадження функціональності на основі інкрементного підходу, що є частиною гнучких методологій розробки. Це дозволяє ітеративно змінювати архітектуру, базуючись на зворотному зв’язку користувачів, а також швидко перевіряти нові ідеї без порушення вже працюючого функціоналу [14].
Ключові етапи життєвого циклу програмного забезпечення включають:
· планування;
· аналіз вимог;
· проєктування;
· реалізацію;
· тестування;
· впровадження;
· супровід [15].
Архітектура програмного забезпечення визначає загальну структуру системи, взаємозв’язки між її компонентами та принципи взаємодії [16]. У проєкті використано архітектуру клієнт-сервер, де фронтенд реалізовано з використанням React, а бекенд - на основі Node.js із Express.js. Для взаємодії між клієнтом і сервером застосовано REST API [17].
Архітектурний патерн
Проєкт реалізовано відповідно до архітектурного патерну MVC, адаптованого до сучасних вимог веб-розробки:
· Model - Sequelize-моделі, що описують структуру бази даних;
· View - React-компоненти, які формують UI;
· Controller - Express-контролери, які обробляють HTTP-запити і відповіді.
Цей підхід забезпечує чітке розділення відповідальності, підтримку масштабованості та полегшує супровід коду [18]. Архітектурні патерни значно знижують складність у великих проектах[19].
Компоненти системи:
· Інтерфейс користувача - React + Bootstrap забезпечують динамічний і адаптивний інтерфейс.
· Серверна логіка(Бекенд) - реалізована через Express.js; включає маршрутизацію, обробку запитів, захист.
· База даних - PostgreSQL як надійна реляційна СУБД для зберігання структурованої інформації.
· Модуль ШІ - інтеграція з OpenAI API дозволяє генерувати задачі, аналізувати продуктивність, надавати поради.
· Аналітика - реалізована з використанням бібліотеки Recharts, що дозволяє створювати діаграми продуктивності [20].
Штучний інтелект у додатку
Штучний інтелект - це галузь, що моделює інтелектуальні дії людини: розуміння мови, навчання, планування тощо [21]. У проєкті його застосування полягає в:
· генерації нових задач на основі текстового опису;
· аналізі виконаних задач і виявленні закономірностей;
· формуванні щоденних порад на основі поведінки користувача.
Впровадження ШІ в системи управління задачами дозволяє підвищити персоналізацію, ефективність і мотивацію користувачів[2].
API
У проєкті використано:
· REST API - стандарт для клієнт-серверної взаємодії;
· OpenAI API - зовнішній API для інтеграції мовної моделі GPT.
Безпека 
Система реалізує комплекс заходів безпеки, які враховують сучасні практики веб-розробки. Зокрема, застосовано:
· аутентифікація через JWT;
· хешування паролів (bcrypt);
· перевірка прав доступу;
· захист маршрутів на фронтенді (PrivateRoute).
Усе це сприяє підвищенню надійності та довіри до системи з боку 
кінцевих користувачів.

1.3. Сучасні технології та тенденції, що застосовуються в даній області

Архітектурний підхід
У проєкті застосовано монолітну архітектуру, при якій клієнтська частина, серверна логіка та база даних функціонують як єдиний цілісний застосунок. Такий підхід доцільний для невеликих і середніх проєктів, оскільки забезпечує:
· простоту розгортання,
· централізоване управління кодом,
· мінімізацію накладних витрат на обмін між компонентами.
Монолітна структура особливо зручна на початкових етапах розробки, коли важлива швидка перевірка гіпотез і функціональність з "однієї коробки". Вона добре поєднується з REST API, ORM-інструментами, такими як Sequelize, та простими схемами деплойменту в середовищі Node.js [22].
Інтеграція штучного інтелекту через API
Сучасні досягнення в обробці природної мови дозволяють використовувати великі мовні моделі, як-от GPT-4, через зовнішні API. Це відкриває можливості для реалізації:
· генерації задач за текстовим запитом;
· надання інтелектуальних порад;
· аналізу продуктивності користувача;
· виявлення звичок на основі історії завдань.
Інтеграція через OpenAI API забезпечує масштабованість, високу якість результатів і доступ до найсучасніших мовних моделей без потреби в локальному розгортанні або навчанні. Документація API містить численні приклади запитів, що пришвидшує розробку [23]. Подібний підхід рекомендовано у низці наукових оглядів як оптимальний для MVP-рішень [24].
Фронтенд-технології
Сучасна розробка веб-інтерфейсів активно використовує React - бібліотеку з відкритим кодом, яка побудована на основі компонентів та дозволяє ефективно оновлювати стан інтерфейсу. React спрощує керування даними, підвищує повторне використання коду і знижує складність UI-логіки. Передача даних через props, використання хуків та життєвих циклів компонентів - усе це робить фреймворк ефективним при реалізації складних інтерфейсів [25].
У системі бібліотека React поєднується з:
· Bootstrap - для побудови адаптивного дизайну[26];
· Recharts - для візуалізації статистики (аналіз продуктивності, розподіл задач тощо);
· BrowserRouter - для SPA-навігації[27].
Така комбінація формує зручний інтерфейс, сприятливий для користувача, й відповідає сучасним вимогам доступності.
Бекенд-технології
Серверна логіка реалізована з використанням Node.js - асинхронного середовища виконання JavaScript-коду, у поєднанні з фреймворком Express.js. Такий стек дозволяє:
· реалізувати RESTful API швидко та просто;
· масштабувати код у вигляді модулів;
· використовувати JavaScript як на фронті, так і на сервері.
Для доступу до даних застосовано ORM Sequelize, що дозволяє описувати базу даних у вигляді моделей та працювати з ними за допомогою JavaScript. Це забезпечує абстракцію від SQL-запитів та підвищує безпеку при взаємодії з PostgreSQL.
Вибір PostgreSQL обумовлений її відповідністю принципам ACID, підтримкою транзакцій, складних типів даних, функціональним індексуванням, масштабуванням та активною спільнотою [28].
Інструменти для зручності розробки
У процесі розробки активно використовувалися наступні допоміжні інструменти:
· Visual Studio Code[29] - як основне IDE з підтримкою розширень: автодоповнення, Git;
· nodemailer - для надсилання листів при реєстрації, підтвердженні email, відновленні пароля;
· Postman - для ручного тестування REST API[30];
· dotenv - для безпечного керування середовищем виконання;
· Prettier - для стилістичної перевірки коду;
-	GitHub - для керування версіями, пул-запитів та спільної роботи[31].

1.4. Висновки по розділу

У цьому розділі було здійснено аналіз ключових аспектів, пов’язаних із розробкою систем управління особистими завданнями з урахуванням сучасних технологій та вимог користувачів. Встановлено, що попри наявність великої кількості подібних інструментів, більшість із них не забезпечують глибокої персоналізації, аналітики продуктивності або інтеграції можливостей штучного інтелекту.
Розглянуто основні концепції інженерії програмного забезпечення, архітектурні підходи та технології, які доцільно застосовувати в межах таких рішень. Обґрунтовано вибір монолітної архітектури, використання REST API, клієнт-серверної моделі, а також зовнішніх ШІ-сервісів як ефективного засобу реалізації інтелектуального функціоналу без необхідності самостійного навчання моделей.
У результаті аналізу підтверджено актуальність створення сучасного веб-додатку, що поєднує зручний інтерфейс, функціональність управління задачами та підтримку штучного інтелекту.























РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ВИМОГ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ

2.1. Збір та аналіз вимог користувачів

Методи збору вимог
У процесі розробки програмного забезпечення для управління завданнями особливу увагу було приділено етапу збору вимог, який закладає основу для подальшого проєктування та реалізації функціональності. Збір вимог відбувався із залученням різних зацікавлених сторін, зокрема кінцевих користувачів, а також на основі вивчення вже існуючих рішень у цій сфері.
Застосовані методи збору даних:
· Аналіз існуючих рішень. Для кращого розуміння ринку та поточних стандартів у сфері персонального планування було проведено огляд таких систем, як Todoist, Notion, Google Tasks. Аналіз охоплював ключові аспекти: функціональність, інтерфейс, наявність розширених можливостей, UX-підходи, а також рівень персоналізації. Такий підхід дозволив ідентифікувати функції, які користувачі вважають найбільш корисними, а також прогалини, які можна заповнити у власному рішенні.
· Неформальне опитування. Було опитано потенційних користувачів (студенти, фрилансери, ІТ-фахівці), що дозволило зібрати якісні дані щодо очікувань і проблем при роботі з подібними інструментами. У відповідях акцент робився на таких аспектах, як зручність створення задач, наявність нагадувань, інтеграція з календарями, аналітика продуктивності та інтелектуальні функції.
· Інтерв’ю. З деякими респондентами були проведені напівструктуровані інтерв’ю для глибшого аналізу індивідуальних потреб. Це допомогло краще зрозуміти контексти використання, очікувану поведінку системи та типові сценарії взаємодії.
· Аналіз поведінкових сценаріїв. Були змодельовані ключові сценарії користування системою: створення нової задачі, редагування, встановлення дедлайну, фільтрація по категоріях, відмітка про виконання, отримання поради від ШІ тощо. Такий підхід дозволив не лише перевірити повноту функціональності, але й виявити потенційні точки незручності в майбутньому інтерфейсі.
Виявлені потреби користувачів:
На основі проведеного аналізу та отриманих відгуків було сформовано перелік основних очікувань користувачів:
· мінімалістичний, інтуїтивно зрозумілий інтерфейс;
· швидкий доступ до функцій створення та редагування задач;
· підтримка категорій, фільтрації, сортування та нагадувань;
· візуалізація статистики продуктивності у зручному форматі;
· інтеграція ШІ для генерації задач, порад та аналізу ефективності;
· конфіденційність і безпека персональних даних.
Особливий інтерес викликали функції AI-аналітики та інтелектуальних рекомендацій, яких бракує у більшості наявних аналогів. Це стало підґрунтям для ухвалення рішення про інтеграцію штучного інтелекту як ключової відмінної риси системи.
Отримані результати збору вимог стали основою для побудови архітектури, вибору технологічного стеку, моделювання функціональності та визначення пріоритетів у розробці.

2.2. Формулювання функціональних та нефункціональних вимог

Функціональні вимоги
1. Реєстрація та автентифікація користувачів
· Користувач повинен мати можливість зареєструвати акаунт з підтвердженням email.
· Система має забезпечити вхід за email та паролем.
· Повинна бути реалізована функція відновлення пароля.
2. Робота із завданнями
· Користувач може створювати, редагувати, видаляти завдання.
· Завдання повинні мати атрибути: назва, опис, пріоритет, дедлайн, категорія, статус виконання.
· Користувач має можливість фільтрувати завдання за різними критеріями.
3. Візуалізація продуктивності
· Користувач може переглядати аналітику виконання завдань у вигляді графіків.
· Має бути реалізована окрема сторінка для аналітики.
4. Функції ШІ
· Отримання щоденної поради від ШІ.
· Генерація завдань на основі текстового опису.
· Аналіз ефективності виконання задач і формування рекомендацій.
· ШІ-сортування завдань за пріоритетністю.
5. Профіль користувача
· Користувач може переглядати та редагувати дані профілю (рід занять).
6. Безпека
· Авторизовані маршрути мають бути захищені токенами (JWT).
· Паролі повинні зберігатися в хешованому вигляді.
Нефункціональні вимоги
1. Безпека
· Усі запити до захищених маршрутів мають бути 
· автентифіковані.
· Має бути реалізована система захисту від несанкціонованого доступу (middleware, JWT).
2. Зручність користування 
· Інтерфейс має бути простим, інтуїтивно зрозумілим та зручним для роботи на десктопних пристроях.
· Усі інтерфейсні елементи повинні бути зрозумілими без додаткового навчання.
3. Масштабованість
· Архітектура повинна дозволяти додавання нових модулів без значного рефакторингу.
4. Інтеграційність
· Система повинна взаємодіяти з OpenAI API через HTTP-запити.
· Повинна підтримуватись можливість підключення до зовнішніх сервісів.
Вимоги до системи та критерії їх прийняття наведено у таблиці 2.1

Таблиця 2.1
Вимоги до системи та критерії їх прийняття
	Вимога
	Критерії прийняття

	Створення задачі
	Користувач може створити задачу, яка зберігається в базі даних

	Інтеграція з ШІ
	Несанкціонований запит до сторінки завдань повертає помилку

	Безпека
	Несанкціонований запит до сторінки завдань повертає помилку

	Графіки продуктивності
	При наявності виконаних задач відображаються діаграми







2.3. Постановка задачі проєктування системи

Мета проєктування
Метою даного проєкту є створення веб-застосунку, який дозволяє користувачеві ефективно керувати особистими завданнями, підвищувати власну продуктивність і приймати зважені рішення на основі аналітики. Застосунок поєднує класичний функціонал трекера задач із розширеними можливостями штучного інтелекту, забезпечуючи персоналізований досвід планування.
Ключовий акцент зроблено на інтуїтивному інтерфейсі, зручності користування, а також гнучкому архітектурному підході, який дозволяє масштабувати та адаптувати систему відповідно до нових потреб. Проєктування відбувалося з урахуванням сучасних вимог до UX/UI, безпеки, якості коду та розгортання.
Очікуваний результат
У результаті проєктування очікується повнофункціональний веб-додаток, що забезпечує:
· створення, редагування, виконання, видалення та фільтрацію особистих завдань;
· реєстрацію, автентифікацію, оновлення профілю користувача;
· інтелектуальну генерацію задач і порад на основі зовнішнього API (OpenAI);
· візуалізацію продуктивності через інтерактивні графіки;
· категоризацію задач, підтримку фільтрів за статусом і пріоритетом;
· підтримку браузерних сповіщень про нагадування;
· базові засоби захисту даних і авторизацію доступу;
· сучасний, адаптивний інтерфейс під десктопні браузери.

Межі системи
Для забезпечення фокусованої та стабільної реалізації, у цій версії проєкту визначено такі межі:
· система орієнтована виключно на індивідуального користувача (без командної роботи);
· адаптація під мобільні пристрої не реалізується в межах цієї розробки;
· підтримка офлайн-режиму, інтеграція з календарями та хмарними сховищами перенесена на наступні ітерації;
· штучний інтелект не тренується локально, а використовується як зовнішній сервіс через OpenAI API;
Припущення
Під час розробки приймаються такі обґрунтовані припущення:
· користувач має стабільне підключення до Інтернету;
· користувач взаємодіє з додатком через сучасний браузер (Chrome, Firefox, Edge тощо);
· API OpenAI доступне та функціонує згідно з документацією;
· інфраструктура серверної частини базується на Node.js і PostgreSQL, розгорнутій локально або на хостингу;
· користувач має базові навички роботи з інтерфейсами типу “to-do list”.
Обмеження
Реалізація обмежується такими факторами:
· відсутність адаптивного дизайну для мобільних пристроїв;
· відсутність офлайн-режиму роботи;
· неможливість повністю контролювати відповіді ШІ, оскільки вони генеруються стороннім API;
· функціонал MVP обмежений базовими задачами без розширеної автоматизації чи інтеграцій з іншими сервісами;
· захист даних реалізовано на базовому рівні, без впровадження складних механізмів шифрування чи двофакторної аутентифікації.

2.4. Висновки по розділу

У цьому розділі було виконано системний аналіз вимог до нашого веб-додатку. Було виконано збір та узагальнення потреб користувачів шляхом аналізу існуючих рішень, моделювання сценаріїв використання та неформальних опитувань. Згідно з результатами виникає потреба в зручному інтерфейсі, гнучкому управлінні задачами, аналітиці продуктивності та підтримці прогресивних технологій штучного інтелекту.
На основі зібраної інформації було сформульовано функціональні та нефункціональні вимоги до системи. Вони охоплюють створення, редагування й аналіз задач, захист даних користувача, інтеграцію з штучним інтелектом через API. 
Насамкінець була виконана постановка задачі проєктування системи. Було окреслено мету, очікуваний результат, межі системи, а також припущення й обмеження, які необхідно враховувати під час подальшої розробки.



РОЗДІЛ 3. ПРОЄКТУВАННЯ СИСТЕМИ

3.1. Розробка архітектури програмного забезпечення

Обрана архітектурна модель
У рамках даної роботи реалізовано клієнт–серверну архітектуру з частковими елементами мікросервісного підходу. Система складається з двох основних частин:
· Клієнтська частина: розроблена з використанням React, відповідає за візуалізацію інтерфейсу та взаємодію з користувачем.
· Серверна частина: реалізована на Node.js із використанням фреймворку Express.js; відповідає за обробку запитів, авторизацію, роботу з базою даних та інтеграцію зі сторонніми сервісами (OpenAI).
Обґрунтування вибору моделі
Переваги клієнт-серверної архітектури:
· Чітке розділення відповідальностей між інтерфейсом і логікою;
· Зручність у супроводі та оновленні окремих частин;
· Можливість масштабування серверної частини незалежно від клієнта;
· Підтримка REST API для інтеграції з іншими сервісами (наприклад, OpenAI API, email-сервіси).
Недоліки клієнт-серверної архітектури:
· Залежність від мережі: при слабкому або відсутньому з’єднанні клієнт не може отримати відповідь від сервера;
· Затримки при взаємодії: кожна взаємодія між клієнтом і сервером потребує HTTP-запиту, що може впливати на швидкодію;
· Ускладнення розробки: потреба в окремому налаштуванні двох середовищ (frontend і backend);
· Не підходить для офлайн-доступу без окремої реалізації кешування або синхронізації.
Діаграма розгортання (рис 3.1) відображає фізичне розташування компонентів системи та їх зв'язок між собою. 

[image: Зображення, що містить текст, схема, знімок екрана, ряд

Вміст, створений ШІ, може бути неправильним.]
Рисунок 3.1  – Діаграма розгортання системи

Основні компоненти системи
· Auth-модуль: реєстрація, вхід, валідація токенів.
· Task-модуль: CRUD-операції із задачами, фільтрація, статуси, дедлайни.
· ШІ-модуль: інтеграція з OpenAI для генерації задач, порад, аналітики.
· Dashboard-модуль: збір статистики та відображення графіків через Recharts.
· User-модуль: профіль користувача, редагування, збереження 
професійної інформації.

3.2. Моделювання бізнес-процесів та системних компонентів

1. Діаграма прецедентів
Дана діаграма(рис. 3.2) відображає взаємодію користувача з основними функціями системи.

[image: Зображення, що містить текст, схема, ряд, квитанція

Вміст, створений ШІ, може бути неправильним.]
Рисунок 3.2 – Діаграма прецедентів

2. Діаграма діяльності 
На рис. 3.3 представлено діаграму діяльності, що ілюструє послідовність дій під час створення нової задачі користувачем.
[image: Зображення, що містить текст, знімок екрана, Шрифт, схема

Вміст, створений ШІ, може бути неправильним.]
Рисунок 3.3  –  Діаграма діяльності

3. Діаграма компонентів
Ця діаграма показує розділення системи на функціональні блоки та взаємозв’язки між ними(рис. 3.4).

[image: Зображення, що містить текст, знімок екрана, схема, Шрифт

Вміст, створений ШІ, може бути неправильним.]
Рисунок 3.4  –  Діаграма компонентів
Змодельовані діаграми дозволяють:
· візуалізувати ключові функції з точки зору користувача;
· описати логіку взаємодії з системою;
· структурувати внутрішню архітектуру компонентів;
· спростити подальшу розробку та обслуговування системи.

3.3. Вибір та обгрунтування технологій та інструментів розробки

Для реалізації проєкту було обрано перевірені сучасні інструменти, які забезпечують гнучкість, продуктивність і простоту інтеграції.
Мова програмування
· JavaScript - основна мова проєкту, яка використовується як на фронтенді (через React), так і на бекенді (через Node.js). Завдяки універсальності дозволяє зменшити кількість різних технологій у проєкті та спростити командну розробку.
Фреймворки та бібліотеки
Фронтенд
· React - бібліотека для побудови інтерфейсів, що забезпечує компонентну структуру, повторне використання коду та високу продуктивність при оновленні стану.
· Bootstrap - CSS-фреймворк для швидкої верстки та стилізації елементів UI.
· Recharts - бібліотека для побудови інтерактивних графіків і діаграм продуктивності.
Бекенд
· Node.js - середовище виконання JavaScript-коду на сервері.
· Express.js - легкий і гнучкий фреймворк для створення REST API.
ШІ-функціональність
· OpenAI API - зовнішній інтелектуальний сервіс, що забезпечує генерацію тексту, порад, аналітики та задач на основі поведінки користувача.
Система управління базами даних (СУБД)
· PostgreSQL - об’єктно-реляційна система управління базами даних, яка забезпечує високу надійність, підтримку транзакцій і розширену SQL-функціональність.
· Sequelize - ORM для Node.js, що полегшує роботу з базою даних на рівні об’єктів.
На рис. 3.5 ви можете побачити схему бази даних мого проєкту.
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Рисунок 3.5  –  Схема Бази Даних
Схема відображає основні сутності системи та зв’язки між ними. У структурі передбачено дві основні таблиці:
User - зберігає інформацію про зареєстрованих користувачів, включаючи:
· електронну пошту (email), пароль (password), роль (role) та ім’я користувача (name);
· додаткові атрибути для персоналізації: стать (gender), рід діяльності (occupation);
· поля для механізмів відновлення пароля: resetToken та resetTokenExpires.
Task - містить інформацію про задачі, які належать користувачеві:
· основні атрибути задачі: title, description, deadline;
· рівень пріоритету (priority) та статус виконання (status);
· категорія задачі (category);
· зовнішній ключ userId, який вказує на власника задачі (зв’язок з таблицею User).
Між таблицями реалізовано зв’язок "один-до-багатьох", що означає: один користувач може мати багато задач, але кожна задача належить лише одному користувачу.
Засоби аутентифікації та безпеки
· JWT - для авторизації користувачів і захисту приватних маршрутів.
· bcrypt - для хешування паролів.
· Middleware в Express - для перевірки доступу до захищених частин системи.
Інші інструменти
· Axios - бібліотека для здійснення HTTP-запитів з клієнтської частини.
· dotenv - для збереження конфіденційної інформації (ключів, токенів) у середовищі виконання.
· nodemailer - для надсилання листів із підтвердженням реєстрації та скиданням пароля.
Середовище розгортання
Розробка здійснювалась у локальному середовищі з використанням редактора коду Visual Studio Code, що забезпечив зручність роботи з JavaScript/Node.js, інтеграцію з Git та перевірку синтаксису в реальному часі.
Обґрунтування вибору технологій наведено в таблиці 3.1

Таблиця 3.1 
Обґрунтування вибору технологій розробки
	Критерій
	Обрані технології
	Причина вибору

	Універсальність
	JavaScript, React, Node.js
	Один стек на клієнті і сервері

	Швидкість розробки
	Bootstrap, Express
	Велика спільнота, шаблони, простота використання

	Безпека
	JWT, bcrypt
	Стандарти безпеки в авторизації та обробці паролів

	Гнучкість
	OpenAI API, Sequelize
	Легко змінити логіку або дану модель без перебудови всього

	Масштабованість
	REST API, розділення модулів
	Проста інтеграція з іншими сервісами, готовність до мікросервісності

	Візуалізація
	Recharts
	Динамічні графіки без складного налаштування



3.4. Висновки по розділу
	
У цьому розділі було розроблено архітектурну та логічну модель нашого веб-додатку, що дозволяє ефективно реалізувати всі вимоги користувачів, сформульовані на попередніх етапах. 
Були побудовані UML-діаграми:
· діаграма розгортання показала розміщення компонентів у системі, включаючи взаємодію між клієнтською, серверною частиною, базою даних та зовнішнім ШІ-модулем.
· діаграма прецедентів продемонструвала ключові функціональні сценарії взаємодії користувача із системою;
· діаграма діяльності показала послідовність дій при створенні задачі;
· діаграма компонентів відобразила внутрішню структуру основних функціональних блоків.
Було також обґрунтовано вибір сучасного технологічного стеку, включаючи JavaScript (React + Node.js), PostgreSQL, OpenAI API, а також додаткові бібліотеки та інструменти для реалізації безпечного, масштабованого й зручного у використанні веб-застосунку. Розробка системи здійснювалася у середовищі Visual Studio Code, що надало всі необхідні засоби для ефективної реалізації.








РОЗДІЛ 4. РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЄКТУ

4.1. Опис розробки програмного коду

Структура репозиторію
Проєкт поділений на дві основні частини:
· Клієнтська частина (/client) - відповідає за інтерфейс користувача, реалізований на базі React.
· Серверна частина (/server) - реалізована з використанням Node.js, Express і Sequelize для взаємодії з базою даних PostgreSQL.
У репозиторії GitHub реалізовано таку структуру(рис. 4.1):
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Рисунок 4.1 – Структура репозиторію
Стандарти найменувань
Для забезпечення єдності та підтримки проєкту використовуються наступні правила:
· Файли та папки: kebab-case (наприклад: task-controller.js, auth-routes.js)
· Змінні: camelCase (наприклад: userTasks, authToken)
· Класи та компоненти: PascalCase (наприклад: TaskList, LoginForm)
· Функції: camelCase, з дієслів на початку (наприклад: fetchTasks, handleLogin)
· Константи: UPPER_SNAKE_CASE (наприклад: AI_API_KEY)
Модульна організація
Код поділено на функціональні модулі:
· Controllers - реалізують бізнес-логіку обробки HTTP-запитів.
· Routes - відповідають за маршрутизацію та виклик відповідних контролерів.
· Models - визначають структуру таблиць бази даних через ORM Sequelize.
· Middleware - фільтрують запити (наприклад, авторизація).
· Client/components - багаторазові React-компоненти (UI-блоки).
· Client/pages - основні сторінки SPA (наприклад, Home, Dashboard, Login).
Такий розподіл забезпечує масштабованість, зручність тестування та розширення проєкту.
Інструменти та середовище розробки
Розробка здійснювалась у середовищі Visual Studio Code, яке забезпечило:
· підтримку JavaScript/Node.js, JSX;
· інтеграцію з GitHub (контроль версій, пул-запити);
· автоматичне форматування через Prettier;
· керування змінними середовища через dotenv;
· REST API тестування в Postman;
· автозбереження та модульне тестування.

4.2. Використані алгоритми та структури даних

1. Алгоритм фільтрації та сортування задач
Завдання у системі зберігаються у базі даних у вигляді об'єктів (через ORM Sequelize). При відображенні на фронтенді реалізовано алгоритми фільтрації за такими параметрами:
· статус (виконано/не виконано),
· категорія (робота, навчання, побут тощо),
· пріоритет (низький, середній, високий),
Це реалізовано через стандартні методи JavaScript, зокрема filter() і sort().
2. Структура даних «Задача» (Task)
Кожне завдання реалізовано як об’єкт (у Sequelize та у клієнті) з такими ключовими полями(рис. 4.2):
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Рисунок 4.2 – Структура моделі задачі (Task)
Ця структура дозволяє:
· зручно фільтрувати, сортувати та групувати задачі;
· ефективно зберігати та отримувати задачі з бази даних за індексами (userId, status тощо). 
3. AI-сортування задач
Однією з ключових інновацій системи є функціональність інтелектуального сортування задач, реалізована за допомогою інтеграції з OpenAI API. Замість використання стандартного алгоритму сортування всередині застосунку, логіка делегується мовній моделі, що дозволяє врахувати більше факторів, включаючи особисті дані користувача (стать, рід діяльності), дедлайни, пріоритети та статуси задач.
Процес працює наступним чином:
1. Отримується список задач поточного користувача з бази даних.
2. Профіль користувача (ім’я, стать, рід діяльності) додається як контекст.
3. Формується запит до моделі gpt-3.5-turbo у вигляді JSON з системним підказом (system prompt) та списком задач.
4. Модель повертає впорядкований масив задач (sortedTasks) та коротке текстове пояснення (suggestion) українською мовою.
Запит до мовної моделі має такий вигляд(рис. 4.3):
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Рисунок 4.3 – AI-запит до OpenAI API для інтелектуального сортування задач
Формат відповіді має такий вигляд(рис. 4.4):
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Рисунок 4.4 – Формат відповіді ШІ

4. Генерація задач за допомогою ШІ
У системі реалізовано функціональність генерації задач на основі короткого опису, введеного користувачем. За допомогою інтеграції з OpenAI API система аналізує текстовий запит і повертає структуровану задачу у вигляді JSON-об’єкта, що містить назву, опис та рівень пріоритету.
Обробка відповіді від ШІ включає:
· попереднє формування контексту користувача (ім’я, стать, рід діяльності);
· передавання запиту до мовної моделі разом із системною інструкцією;
· обробку відповіді - парсинг JSON, перевірку цілісності;
· збереження задачі в базі даних зі статусом "not_started" та поточною датою створення.
Це дає змогу користувачеві швидко формувати задачі, навіть не витрачаючи час на формулювання структури чи вибір пріоритету — ці частини делеговані мовній моделі. На рис. 4.5 ви можете побачити як відбувається генерація задачі за допомогою ШІ.
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Рисунок 4.5 – Схема генерації задачі за допомогою ШІ

5. Email-сповіщення
У системі реалізовано email-сповіщення для підтвердження реєстрації та відновлення пароля. Для цього використано бібліотеку nodemailer, яка дозволяє формувати та надсилати SMTP-повідомлення з Node.js.
Надсилання листів здійснюється через обліковий запис Gmail, авторизований за допомогою App Password. 
Основні можливості:
· Підтвердження реєстрації: після успішної реєстрації користувач отримує вітальний лист із підтвердженням.
· Відновлення пароля: при запиті на відновлення пароля генерується токен, який надсилається на пошту з посиланням для скидання.
На рис. 4.6 і рис. 4.7 можна побачити які електронні листи користувач отримує від нашого веб-додатку.
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Рисунок 4.6 – Привітальний лист з реєстрацією
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Рисунок 4.7 – Лист для скидання пароля

У методі forgotPassword створюється токен, який надсилається користувачу у вигляді посилання для відновлення(рис. 4.8):

[image: ]
Рисунок 4.8 - Формування посилання для відновлення пароля в методі


Цей токен діє протягом 1 години. У методі resetPassword відбувається перевірка токена, хешування нового пароля і збереження його у базі.
Безпека email-функцій:
· Паролі не надсилаються через email.
· Токен має обмежений час дії та зберігається лише тимчасово.
· SMTP-облікові дані зберігаються у .env файлі, а не у коді.
6. AI-аналітика продуктивності
У системі реалізовано аналітичний модуль, який допомагає користувачу відслідковувати та оцінювати свою продуктивність.
Аналітика поділена на візуальну (через графіки на фронтенді) та інтелектуальну (через аналіз із використанням OpenAI API).
Клієнтська аналітика
На стороні клієнта дані задач (виконані, прострочені, активні тощо) агрегуються у вигляді JSON-об’єктів і виводяться через бібліотеку Recharts.
Використані типи графіків:
· Кругова діаграма для відображення статусів задач (виконано/активні/прострочені) та для розподілу задач за пріоритетами;
· Лінійна діаграма для відображення динаміки виконання задач протягом тижня.
На рис. 4.9-4.11 ви можете побачити як виглядають діаграми аналітики задач:
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Рисунок 4.9 – Кругова діаграма Статусу задач

[image: Зображення, що містить текст, знімок екрана, схема, Шрифт

Вміст, створений ШІ, може бути неправильним.]
Рисунок 4.10 – Кругова діаграма розподілу задач за пріоритетом
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Рисунок 4.11 – Лінійна діаграма динаміки продуктивності

4.3. Модульне тестування та налагодження

У процесі розробки веб-додатку було проведено комплексне тестування, що охоплює як модульні, так і інтеграційні аспекти. Тестування виконувалося з метою перевірки коректності функціонування ключових частин системи, своєчасного виявлення помилок і забезпечення стабільності проєкту.
Модульне тестування реалізовано з використанням інструментів:
· Jest - фреймворк для запуску тестів у середовищі Node.js;
· Supertest - бібліотека для тестування HTTP-інтерфейсів Express-додатків;
Усі тести розміщено в папці server/tests. Було реалізовано наступні кейси:
· GET / - перевірка доступності кореневого маршруту, очікувана відповідь: TaskMaster backend is working!;
· [bookmark: _Hlk200272469]GET /api/profile без токена - перевірка, що доступ до захищеного маршруту без авторизації заборонено (статус 401);
· [bookmark: _Hlk200272509]Функція isOverdue(deadline) - перевірка логіки прострочення задачі на основі порівняння з поточним часом.
На рис. 4.12 ви можете побачити модульного тестування системи: 
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Рисунок 4.12 – Результати модульного тестування

Налагодження
Налагодження проводилось за допомогою:
· логування (console.log);
· перевірки статус-кодів у відповідях API;
· покриття функцій простими юніт-тестами для виявлення граничних випадків.

4.4. Висновки по розділу

У цьому розділі було детально розглянуто основні етапи реалізації веб-додатку.
Зокрема, було описано:
· організацію програмного коду, структуру репозиторію, застосовані практики модульності та стандарти найменувань;
· реалізовані ключові алгоритми, серед яких: перевірка прострочення задач, фільтрація за критеріями, AI-сортування задач за пріоритетністю, генерація задач за текстовим описом, email-сповіщення та виведення AI-аналітики;
· проведене модульне тестування з використанням Jest і Supertest, що дозволило переконатися в коректності роботи окремих функцій і маршрутів без запуску повноцінного сервера.
Крім того, під час розробки активно застосовувались методи налагодження, що дозволили вчасно виявляти та усувати логічні помилки.
У результаті створено функціональний, розширюваний і стабільний прототип застосунку, який у майбутньому може бути доповнений новими функціями, адаптований до мобільних платформ або інтегрований із зовнішніми сервісами.


















РОЗДІЛ 5. ТЕСТУВАННЯ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ

5.1. Стратегії та методи тестування

У рамках реалізації мого додатку було застосовано комбінований підхід до тестування, що включав:
· модульне тестування(описане у попередньому розділі),
· інтеграційне тестування,
· ручне функціональне тестування.
Інтеграційне API-тестування
З метою перевірки взаємодії клієнт-серверної архітектури було використано Postman. Через нього були протестовані:
· процеси реєстрації, авторизації, створення, редагування та видалення задач;
· взаємодія з ШІ-функціоналом: генерація задач, рекомендоване сортування, AI-аналітика;
· обробка помилок (невалідні токени, неправильні запити тощо).
На рис. 5.1 ви можете побачити як відбувалося тестування системи за допомогою Postman.
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Рисунок 5.1 – Приклад тестування реєстрації у Postman
Ручне UI-тестування
Інтерфейс програми тестувався вручну у браузері Google Chrome. Зокрема, перевірено:
· відповідність логіки роботи чекбоксів, форм, сповіщень;
· обробка некоректного вводу в формах;
· реакція на прострочені задачі (підсвічування червоним);
· завантаження дашборду аналітики.
На рис. 5.2 ви можете побачити як відбувалося ручне тестування системи на прикладі звичайного тестування форми реєстрації.
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Рисунок 5.2 – Приклад ручного тестування форми реєстрації


5.2. Результати тестування системи

У процесі тестування було виконано комплексну перевірку функціональності, коректності API та інтерфейсу. Метою тестування було верифікувати відповідність реалізованого функціоналу технічним вимогам, переконатись у стабільності роботи системи та перевірити поведінку застосунку в типових користувацьких сценаріях.
1. Результати інтеграційного тестування наведено в таблиці 5.1

[bookmark: _Hlk200226301]Таблиця 5.1
Результати інтеграційного тестування
	Тестований сценарій
	Очікування
	Результат

	Реєстрація нового користувача
	Створення користувача + email
	Пройдено

	Авторизація користувача
	Отримання JWT токена
	Пройдено

	Створення задачі
	201 + дані задачі
	Пройдено

	Зміна статусу задачі
	Оновлення статусу
	Пройдено

	Отримання AI-поради
	Текст поради
	Пройдено

	Генерація задач за описом
	Масив задач
	Пройдено



2. Результати ручного UI-тестування наведено в таблиці 5.2

Таблиця 5.2
Результати ручного UI-тестування
	Сценарій перевірки
	Очікувана поведінка
	Результат

	Інтерфейс реєстрації та логіну
	Правильна валідація, перехід до задач
	Пройдено

	Візуалізація прострочених задач
	Завдання підсвічуються червоним
	Пройдено




Продовження таблиці 5.2
	Поява щоденної поради ШІ
	Виводиться при переході на сторінку Поради ШІ
	Пройдено

	Робота з фільтрами та сортуванням задач
	Актуалізація списку задач
	Пройдено

	Робота з аналітикою
	Відображення графіків (Recharts)
	Пройдено



Загалом: усі основні сценарії ручного тестування підтверджені.
Всі етапи тестування вказують на стабільну роботу системи. Не було зафіксовано критичних помилок або відхилень від очікуваної поведінки. Програма виконує заявлені функції відповідно до технічного завдання, а інтерфейс забезпечує інтуїтивну взаємодію з користувачем.

5.3. Аналіз ефективності впровадження

Після завершення етапів розробки, тестування та локального розгортання веб-додатку, було здійснено оцінку ефективності впровадженого рішення з урахуванням поставлених вимог і цілей проєкту.
1. Досягнення функціональних цілей
Система реалізує усі ключові функції, які були визначені на етапі аналізу вимог:
· створення, редагування та видалення задач;
· маркування задач як виконаних;
· позначення прострочених задач;
· сортування та фільтрація задач за статусом, пріоритетом і категорією;
· редагування профілю користувача;
· використання ШІ для генерації задач, порад і аналітики продуктивності.
Функціональні цілі були досягнуті повністю, що свідчить про правильність проектного підходу та реалізаційних рішень.
2. Якість інтерфейсу
Інтерфейс було побудовано з урахуванням принципів простоти та зручності. Було дотримано таких критеріїв:
· логічна структура навігації;
· адаптація до настільних браузерів;
· використання Bootstrap для швидкої побудови респонсивного дизайну.
Водночас, відсутня мобільна адаптація, що є одним із напрямків для подальшого розвитку.
3. Надійність і стабільність
Результати модульного, інтеграційного та ручного тестування підтвердили стабільність роботи системи. Не було виявлено критичних помилок чи непередбачуваної поведінки.
4. Швидкість реакції та продуктивність
У рамках локального середовища веб-додаток демонструє високу швидкість відгуку. Запити до серверу (Node.js + Express) обробляються швидко, включаючи звернення до PostgreSQL бази даних та зовнішнього API (OpenAI).
5. Потенціал масштабування
Обрані технології (React, Node.js, PostgreSQL, REST API) є масштабованими. Архітектура дозволяє розгорнути додаток у хмарному середовищі з використанням CI/CD інструментів (GitHub Actions, Railway). У подальшому можлива інтеграція мобільної версії та мультикористувацьких функцій.



5.4. Висновки по розділу

У цьому розділі було здійснено комплексне тестування розробленої системи та оцінено ефективність її впровадження в умовах локального середовища.
Було застосовано декілька стратегій тестування:
· Інтеграційне тестування за допомогою Postman продемонструвало надійність маршрутизації та обробки запитів;
· Ручне тестування інтерфейсу користувача забезпечило виявлення візуальних та логічних помилок у сценаріях використання системи.
Результати тестування засвідчили стабільність і надійність програмного продукту. Усі ключові функції працюють відповідно до заданих вимог, критичних збоїв не виявлено.
Аналіз ефективності впровадження підтвердив доцільність обраних архітектурних і технологічних рішень. Додаток є розширюваним, зручним для використання та готовим до подальшого масштабування, включаючи можливість хмарного розгортання і підтримку нових функцій.


ВИСНОВКИ

У даній бакалаврській роботі було представлено процес розробки веб-додатку для управління особистими завданнями з інтеграцією елементів штучного інтелекту. Розробка охоплювала повний життєвий цикл програмного забезпечення: від аналізу предметної області, збору та формалізації вимог - до побудови архітектури, написання коду, впровадження інтерфейсу та проведення тестування.
Особлива увага приділялася сучасним практикам розробки. Було застосовано принципи модульності, шаблон MVC, REST-архітектуру, а також реалізовано інтеграцію з OpenAI API для підтримки функцій генерації задач, аналітики продуктивності та щоденних рекомендацій. Завдяки використанню таких технологій, як React, Node.js, Express.js і PostgreSQL, вдалося забезпечити високу продуктивність та зручність взаємодії з системою.
Отриманий результат демонструє практичне застосування знань, здобутих упродовж навчання, та підтверджує здатність автора створювати повноцінні програмні рішення, орієнтовані на користувача. Реалізований функціонал відповідає актуальним вимогам до подібних систем і показує потенціал поєднання класичної веб-розробки з інструментами штучного інтелекту для підвищення ефективності цифрових продуктів.
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Mopapa Ha caoroHi: O/leKCaHApe, POSMONHM AHb 3 KOPOTKOTO MaHYBaHHR Ta BUSHAUEHHA MPIOPTETIE AN YCILIHOTO BUKOHAHHS 3aBAaH. Baxaro TOB MPOAYKTMBHOTO Al

Pexomenpanyin LUIl: PekoMerAyio PO3NOUATH 3 3a6AaHHS 3MaraHHS', OCKINbkU BOHO M€ BUCOKMi MPIOPMTET, | B BUKOHAHE, IO SBINBHAE Yac AR IHLIAX 3aBAaH. 10TiM MOXHa
nepeiiTit A0 3aBAAHHS "3yCTPITM MaMy 3 BOK3any', Sike TAKOX BaXAMBE | B3ATe A0 BUKOHAHH. [Ticns LIOTO CAiZ PO3TASHYTY 3a8AaHHA TIPOUMTATY PO3AIN KHUTW' Ta ‘TlepernaHyTv
nexuto’, s TaKOX 3a3Haver ik BXAVE Ta BxXe BUKOHaHI. [Jani MOXHa PUCTYMIATM 40 3aBAaHHA "HanucaT HOTaTK' Ta ‘3pobyTw 38T’ 3aBAatHa 3 Kateropii ‘Ocobucte Ta
“TIOBYT" MOXHa BBXATY MEHL BaXIMBAMM Y KOHTEKCT] aKTYa/lbHUX Ta BaXBHX 3aBAaH.

-PO LIST At

Awanis 381uoK: OneKCaHAp BUKOHaE 7 3348y, WO CBIAUUTE MPO OTO 3a/lyUEHICTL A0 MAaHYBaHHS POBOUOTO uacy. OAHAK 2 MPOCTPOUEH SABAAHHA MOXYTh CBIAUATH PO
HeeeKTUBHE ynpaB/itHA Yacom. LA NOKPALLEHHS NPOAYKTIBHOCTI IOPAAHO NEPETNAHYTY Ta NepPepO3MOAIINTI TEPMiHM BUKOHAHHS 3aBAaHb. BaXIMEO HAJATY nepesary
3BAGHHAM 3 BULLVIM MPIOPUTETOM Ta BUACHO AOK/IAAATH 3YCHAIb AN X BUKOHAHHS. 30CEPEAXYICA Ha HATIBINbLL BEXMENX 33Aa4aX, BPEXOBYHOUM iX MPIOPUTETH, L1OG YHKHYTM
NPOCTPOUEHHSA B MaliGYTHEOMY. TakoX PEKOMEHAYETbCA Ginblue yBari NPWAINATY AAHYBaHHIO Ta OHOB/IEHHIO CTIMCKY 33BAAHS, a TAKOX BUKOPUCTOBYBAT TexHik npiopuTMsaLi

3aB4aHL 417 EHEKTUBHOTO MEHEAXMEHTY Uacy.
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