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ВСТУП 

В умовах сьогодення володіння англійською мовою постає як критично 

важлива компетенція, що визначає перспективи особистісного та професійного 

розвитку. Водночас традиційні підходи до засвоєння іншомовної лексики, які 

базуються переважно на механічному відтворенні, характеризуються низькою 

ефективністю та суттєвими обмеженнями. Результати сучасних досліджень 

свідчать, що застосування методу інтервальних повторень сприяє оптимізації 

процесу запам’ятовування нових лексичних одиниць, зокрема при опрацюванні 

значних обсягів інформації, оскільки забезпечує її довготривале збереження та 

системне засвоєння. 

Мета роботи полягає у проєктуванні та програмній реалізації додатка, 

функціонування якого базується на імплементації методу інтервальних 

повторень для інтенсифікації та оптимізації процесу вивчення англомовної 

лексики шляхом створення ергономічного інформаційно-освітнього 

середовища. 

Об'єкт дослідження – процес проєктування та програмної реалізації 

інформаційних систем, орієнтованих на підвищення ефективності засвоєння 

іншомовної лексики. 

Предмет дослідження – архітектура, інструментальні засоби, алгоритми та 

інформаційні моделі, необхідні для створення додатка з вивчення англомовної 

лексики на основі методу інтервальних повторень. 

Для досягнення поставленої мети та розв'язання завдань кваліфікаційної 

роботи застосовано комплекс загальнонаукових та спеціальних методів: аналіз 

науково-технічної літератури та огляд аналогів – для дослідження предметної 

області, обґрунтування доцільності використання методу інтервальних 

повторень та формулювання системних вимог; системний та структурний 

аналіз – для проєктування клієнт-серверної архітектури додатка та декомпозиції 

його функціональних компонентів; методи об'єктно-орієнтованого 

програмування та проєктування баз даних – для практичної реалізації 

клієнтського та серверного модулів, а також конструювання реляційної моделі  
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збереження даних; методи програмного тестування – для верифікації 

працездатності розробленого додатка, оцінки його надійності та відповідності 

встановленим функціональним вимогам. 

Архітектура додатка передбачає реалізацію таких компонентів: система 

автентифікації з персоналізованими обліковими записами, аналітична панель 

для моніторингу навчального прогресу, модулі управління лексичним 

контентом, інтерактивне середовище для перевірки знань, а також підсистема 

конфігурації інтерфейсу користувача. Інтеграція зазначених елементів 

спрямована на створення ергономічного та продуктивного інформаційно-

освітнього середовища для осіб, які прагнуть покращити рівень володіння 

англійською мовою за допомогою методу інтервальних повторень. 
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

1.1. Загальні положення та аналіз предметної області 

Володіння англійською мовою в умовах глобалізації є фундаментальною 

компетенцією, яка забезпечує широкі перспективи для професійного 

становлення та особистісного розвитку. Належний рівень мовної підготовки 

гарантує доступ до світового інформаційного простору. Однак, незважаючи на 

стабільно високий інтерес до вивчення іноземних мов, значна частина осіб 

стикається зі суттєвими когнітивними бар'єрами в процесі засвоєння та 

активізації нового лексичного матеріалу. 

Згідно з результатами соціологічних досліджень, близько 44% громадян 

України не володіють англійською мовою, і лише 1,1% демонструють вільне 

володіння нею. При цьому 19,2% респондентів мають базові навички читання, 

письма або усного мовлення [1]. Аналіз предметної області свідчить про 

наявність широкого спектра цифрових платформ та додатків, орієнтованих на 

засвоєння англомовної лексики. Проте більшість із них базується на 

традиційних дидактичних моделях, які передбачають інтенсивне механічне 

заучування. Лише обмежена кількість програмних продуктів реалізує навчання 

методом інтервальних повторень та надає інструменти для структурування 

лексичних одиниць в індивідуальні тематичні категорії. Наявні обмеження не 

дозволяють повною мірою задовольнити запити користувачів щодо 

персоналізації освітнього процесу та адаптації до індивідуальних когнітивних 

потреб. 

Сучасна лінгводидактика оперує різноманітними підходами до оптимізації 

засвоєння іншомовної лексики. Серед популярних інструментів виокремлюють 

низку мнемонічних прийомів: 

1. Метод римування, який полягає у формуванні ритміко-римованих 

структур для полегшення фіксації нових лексем. 

2. Метод наративів, що базується на конструюванні зв'язних текстів із 

включенням цільової лексики. 
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3. Метод візуалізації, який передбачає генерування зорових образів, 

релевантних новим поняттям. 

4. Метод фонетичної подібності, заснований на звуковому збігу одиниць 

рідної та іноземної мов. 

5. Метод просторової локалізації, що реалізується через прив’язку 

лексичних одиниць до добре знайомих просторових об'єктів. 

Незважаючи на дієвість зазначених прийомів на етапі первинного 

ознайомлення, провідним та найбільш ефективним підходом до довготривалого 

збереження інформації визнано засвоєння лексики методом інтервальних 

повторень. Цей алгоритм базується на нейробіологічних закономірностях 

функціонування пам'яті та враховує криву забування, оптимізуючи час 

наступного повторення матеріалу в момент його найімовірнішої втрати. На 

відміну від стихійного заучування, систематизовані повторення з поступовим 

збільшенням часових проміжків активізують процеси консолідації пам'яті, що 

суттєво підвищує загальну результативність навчання. Окрім цього, 

індивідуалізація графіка повторень забезпечує високий рівень адаптивності та 

сприяє глибокому закріпленню знань [2]. 

Проєктування та розробка додатка, який інтегрує алгоритми навчання 

методом інтервальних повторень у процес вивчення англомовної лексики, 

становить вагомий внесок у модернізацію освітніх технологій. Відповідне 

програмне забезпечення надасть користувачам можливість не лише ефективно 

засвоювати нові лексичні одиниці завдяки науково обґрунтованому графіку, але 

й генерувати персоналізовані реєстри слів, систематизовані за тематичними чи 

структурними критеріями. Користувачі матимуть змогу оптимізувати процес 

повторення вивченого матеріалу на основі інтелектуального розподілу 

когнітивного навантаження, що гарантуватиме системне оволодіння мовою. 

Таким чином, предметна область дослідження охоплює як фундаментальні 

теоретичні засади застосування методу інтервальних повторень у лінгвістичній 

освіті, так і прикладні аспекти розробки програмного інструментарію, 

орієнтованого на задоволення актуальних потреб користувачів. 
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1.2. Аналіз наявних аналогів 

У процесі компаративного аналізу програмного забезпечення, 

призначеного для опанування іноземних мов з інтеграцією методу інтервальних 

повторень, встановлено, що більшість поширених програмних рішень лише 

частково задовольняють вимоги користувачів, оскільки не забезпечують 

необхідного рівня гнучкості для конструювання стійких зв’язків між 

лексичними одиницями. Наявний інформаційний інструментарій переважно 

обмежується стандартними функціями репродуктивного засвоєння слів, не 

пропонуючи механізмів для структурного моделювання індивідуальних 

траєкторій актуалізації знань, які є визначальними для підвищення 

ефективності освітнього процесу. 

Нижче наведено результати критичного огляду найбільш затребуваних 

програмних систем, орієнтованих на вивчення іноземних мов та 

систематизацію лексичного матеріалу. 

Duolingo є поширеним програмним продуктом для лінгвістичної 

підготовки на основі концепції гейміфікації, де провідною метою виступає 

інтенсифікація та оптимізація повсякденної навчальної діяльності користувачів. 

Взаємодія із системою передбачає виконання комплексних вправ на трансляцію 

та встановлення еквівалентності, що забезпечує поетапне засвоєння базового 

лексико-граматичного масиву [3]. 

Зазначене програмне рішення реалізоване у вигляді мобільного додатка 

для операційних систем iOS та Android, а також кросплатформеного додатка, 

що функціонує в середовищі веб-браузерів Chrome, Firefox та Safari (рис. 1.1). 
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Рис. 1.1. Інтерфейс додатка Duolingo 

Серед ключових переваг додатка Duolingo варто виокремити безоплатний 

доступ до більшості лінгвістичних курсів, використання гейміфікованих 

методів для стимулювання регулярної навчальної діяльності, наявність 

різноманітних форматів вправ для закріплення лексичного та фразеологічного 

матеріалу, а також забезпечення синхронізації навчального прогресу між 

різними пристроями і наявність системи цілепокладання, що сприяє підтримці 

мотивації користувачів. З іншого боку, до суттєвих недоліків цієї системи 

належать обмеженість лексичного запасу та відсутність інструментарію для 

додавання власних лексем. Крім того, додаток не надає можливості 

персоналізувати навчання за методом інтервальних повторень, 

характеризується недостатньою адаптивністю процесів закріплення матеріалу, 

не підтримує створення складних структурних зв'язків між поняттями та 

містить платний контент для доступу до розширеного функціонала, зокрема 

тарифний план Супер Duolingo. 

Програмний продукт Memrise орієнтований на засвоєння лексичних 

одиниць та фраз шляхом використання електронних карток, відеоматеріалів та 

візуальних елементів, згенерованих носіями мови. Проте архітектура системи 

характеризується певними обмеженнями щодо можливостей налаштування 

навчання за методом інтервальних повторень, що знижує загальну ефективність 
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освітнього процесу для користувачів, які потребують високого рівня 

персоналізації навчального середовища [4]. 

Додаток Memrise функціонує на базі персональних комп'ютерів як 

кросплатформний додаток із підтримкою браузерів Chrome, Firefox та Safari 

(рис. 1.2), а також доступний як мобільний додаток для операційних систем iOS 

та Android. 

Беззаперечними перевагами даного додатка є наявність відеоматеріалів із 

автентичними носіями мови, що забезпечує глибоке розуміння фонетичних 

особливостей вимови, а також можливість генерування користувачами власних 

реєстрів лексики для опрацювання. Додатково система пропонує комплекс 

інтерактивних тренувальних вправ і використовує елементи гейміфікації 

спільно зі щоденними завданнями для підтримання стабільного рівня мотивації 

під час освітнього процесу. 

 

Рис. 1.2. Вебінтерфейс додатка Memrise 

Серед суттєвих недоліків додатка Memrise слід відзначити відсутність 

гнучкої системи навчання за методом інтервальних повторень. Окрім цього, 

програмний продукт не забезпечує користувачів інструментарієм для 

формування зв'язків між семантично спорідненими поняттями або синонімами. 

Повноцінна експлуатація системи обмежується вузьким функціоналом у межах 
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безоплатного доступу та вимогою постійного підключення до мережі Інтернет. 

Також архітектура додатка не повною мірою враховує індивідуальні освітні 

запити, позбавляючи користувача можливості гнучкого редагування лексичних 

переліків. 

Програмне рішення WordUp спрямоване на збагачення словникового 

запасу користувачів шляхом презентації лексики з відповідними 

контекстуальними моделями, що дозволяє досліджувати особливості вживання 

слів в автентичних відеоматеріалах та текстових масивах. Зазначений підхід 

інтенсифікує процеси запам’ятовування завдяки реалізації навчання методом 

інтервальних повторень та інтеграції елементів практичного застосування знань 

[5]. 

Система WordUp функціонує як мобільний додаток для платформ iOS та 

Android. Водночас додаток підтримує можливість інсталяції в середовищах 

операційних систем Windows та macOS, що значно розширює доступність 

продукту для тих, хто надає перевагу експлуатації десктопних пристроїв, 

інтерфейс яких представлено на рис. 1.3. 

 

Рис. 1.3. Інтерфейс додатка WordUp 
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До основних переваг додатка WordUp належить застосування автентичних 

прикладів для ілюстрації контекстуального функціонування лексики, а також 

забезпечення поліваріантних моделей взаємодії з мовним матеріалом, що 

оптимізує мнемонічні процеси. Програмне рішення дозволяє здійснювати 

цілеспрямовану селекцію лексичних одиниць на основі показників частотності 

їх вживання, фокусуючись на практичному аспекті мовленнєвої діяльності, та 

підтримує інтеграцію з різноманітним контентом для організації навчання 

методом інтервальних повторень. Поряд із цим, система характеризується 

певними недоліками, зокрема обмеженими можливостями генерування 

індивідуальних зв'язків між семантично наближеними лексемами та дефіцитом 

розширеного інструментарію для забезпечення персоналізованого навчання 

методом інтервальних повторень. Крім того, доступ до повного спектра 

функціональних можливостей вимагає активації платних опцій, а мовний 

вектор додатка обмежується виключно англійською мовою. 

Підсумовуючи, результати аналізу провідних освітніх платформ, таких як 

Duolingo, Memrise та WordUp, підтверджують варіативність наявних підходів 

до вивчення іноземних мов. Проте розглянуте програмне забезпечення виявляє 

суттєві прогалини в контексті впровадження та підтримки навчання методом 

інтервальних повторень, що є критично важливим критерієм для користувачів, 

націлених на ефективне збагачення словникового запасу за допомогою 

сучасних методик. Запит на розробку комплексного рішення, яке б ураховувало 

специфіку навчання методом інтервальних повторень та забезпечувало 

структурну організацію лексичних баз, залишається надзвичайно актуальним. 

Отже, обґрунтовується об'єктивна необхідність проєктування нового 

програмного інструменту, покликаного заповнити виявлену нішу та повною 

мірою задовольнити дидактичні потреби осіб, які здійснюють мовну підготовку 

методом інтервальних повторень. 
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1.3. Актуальність розробки додатку 

Здійснений аналіз функціональних характеристик таких додатків, як 

Duolingo, Memrise та WordUp, дозволяє констатувати, що зазначені програмні 

продукти володіють ефективним інструментарієм для засвоєння іншомовного 

лексичного матеріалу, проте характеризуються низкою суттєвих обмежень. 

Зокрема, система Duolingo, незважаючи на інтуїтивно зрозумілу дидактичну 

модель, орієнтована переважно на формування базових мовних компетенцій та 

позбавлена розширеного функціонала для оптимізації процесу засвоєння 

лексики методом інтервальних повторень. Додаток Memrise базується на 

використанні електронних карток для опрацювання нових лексем і містить 

окремі мнемонічні елементи, однак його архітектура виявляє дефіцит 

інтерактивних засобів, необхідних для повноцінної персоналізації навчання 

методом інтервальних повторень. Програмне рішення WordUp, незважаючи на 

наявність функцій контекстуального вивчення слів, функціонує виключно як 

мобільний додаток і не забезпечує користувачів механізмами для побудови 

гнучких навчальних структур за методом інтервальних повторень. Деталізовані 

результати компаративного аналізу розглянутих додатків-аналогів наведено в 

таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1. Порівняльний аналіз додатків-аналогів 

Додаток Duolingo Memrise WordUp 

Застосування мнемонічних 

прийомів для оптимізації 

засвоєння інформації 

− + − 

Наявність інтерактивних 

інструментів для контролю 

та перевірки рівня знань 

+ + + 

Конструювання зв'язків між 

лексичними одиницями 

методом інтервальних 

повторень 

− − − 
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Забезпечення високого рівня 

персоналізації та 

адаптивності освітнього 

процесу 

− + − 

Наявність алгоритмів 

фільтрації та систематизації 

навчального контенту 

− + + 

Кросплатформна 

доступність у середовищах 

мобільних та вебсистем 

+ + − 

Можливість інтеграції та 

управління індивідуальними 

реєстрами лексики 

користувача 

− − − 

 

З огляду на вищезазначене, актуалізується науково-практична задача 

розробки спеціалізованого додатка, спрямованого на глибоке та довготривале 

засвоєння іншомовної лексики методом інтервальних повторень. Ключові 

конкурентні переваги проєктованого програмного продукту полягають у 

такому: 

• забезпечення можливості формування індивідуальних зв'язків між 

лексичними одиницями з метою оптимізації процесів запам'ятовування; 

• наявність інтерактивного інструментарію, який дозволяє користувачам 

ефективно генерувати та конфігурувати навчальні реєстри лексики; 

• реалізація ергономічного інтерфейсу користувача, адаптованого для осіб 

із різним рівнем цифрової компетентності; 

• імплементація розширених функцій фільтрації та налаштування 

параметрів відображення лексичного матеріалу, що забезпечує високий 

рівень персоналізації системи. 
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Відтак, проєктування та створення відповідного додатка постає як науково 

обґрунтоване та своєчасне рішення, що повною мірою враховує індивідуальні 

запити користувачів у процесі опанування англомовної лексики. Програмний 

продукт орієнтований на підвищення ефективності запам’ятовування матеріалу 

методом інтервальних повторень та містить необхідний функціонал для 

персоналізації освітнього процесу, структурування лексичних баз і формування 

релевантних зв'язків між поняттями. 

Головною метою розробки додатка є забезпечення зацікавлених осіб 

дієвим інструментом для продуктивного засвоєння англійської лексики 

методом інтервальних повторень. Використання новітніх інформаційних 

технологій у поєднанні з навчанням методом інтервальних повторень дозволить 

користувачам інтенсифікувати процес оволодіння новим словниковим запасом, 

тим самим підвищуючи загальний рівень їхньої іншомовної комунікативної 

компетенції. 

Базові функціональні можливості розроблюваного додатка охоплюють такі 

аспекти: 

1. Інтеграція нових лексичних одиниць та формування зв'язків. 

Забезпечення можливості введення нових слів та їх семантичного 

поєднання з образами, контекстними фразами чи прикладами для 

оптимізації мнемонічних процесів. 

2. Формування навчальних лексичних категорій та управління ними. 

Надання користувачам інструментів для створення власних класифікацій 

слів на основі тематичних критеріїв або відповідного рівня складності. 

3. Інтерактивне навчальне середовище. Реалізація інтерактивних тестових 

завдань та тренувальних вправ, спрямованих на закріплення набутих 

знань, із функцією вибору конкретної лексичної категорії або 

комплексного опрацювання всієї бази даних. 

4. Аналітика освітнього процесу та збір статистичних даних. Візуалізація 

метрик навчального прогресу, зокрема інформації щодо обсягу успішно 

засвоєного лексичного матеріалу. 
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5. Пошукові механізми та алгоритми сортування. Забезпечення ефективного 

пошуку за ключовими критеріями, багаторівневої фільтрації на основі 

групової приналежності або ступеня складності, а також систематизації за 

хронологією додавання матеріалу. 

6. Імпортування лексичних реєстрів. Реалізація функції завантаження 

зовнішніх користувацьких списків слів до єдиної інформаційної системи 

додатка. 

 

1.4. Постановка задачі 

На основі результатів комплексного аналізу програмних продуктів 

аналогічного призначення, а також дослідження цільових запитів користувачів і 

кон’юнктури ринку, було структуровано систему вимог до проєктованого 

додатка. 

Функціональні вимоги до програмного рішення: 

• реєстрація та автентифікація користувачів: забезпечення можливості 

генерації облікового запису та ідентифікації через електронну пошту; 

• формування та адміністрування лексичних реєстрів: реалізація функцій 

додавання, редагування, вилучення та класифікації лексичних одиниць за 

категоріальними ознаками або тегами; 

• інтерактивне навчальне середовище: організація практичних вправ для 

консолідації знань із застосуванням методу інтервальних повторень; 

• пошукові та сортувальні алгоритми: забезпечення оперативного пошуку 

за ключовими ідентифікаторами та багатокритеріальної фільтрації 

інформаційних масивів; 

• персоналізація параметрів системи: конфігурація візуального оформлення 

інтерфейсу та модифікація профілю користувача; 

• збір та обробка статистичних даних: візуалізація метрик щодо кількісних 

показників засвоєного лексичного матеріалу; 

• імпортування інформаційних масивів: забезпечення можливості 

інтеграції зовнішніх користувацьких баз даних до системи; 
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• інформаційна безпека: гарантування захисту персональних даних 

користувачів від несанкціонованого втручання, кібератак чи 

компрометації. 

Нефункціональні вимоги до архітектури системи: 

• доступність та експлуатаційна надійність: гарантування стабільного та 

безперебійного доступу до додатка; 

• кросбраузерна сумісність: забезпечення адекватного функціонування в 

середовищі провідних веббраузерів; 

• продуктивність обчислювальних процесів: мінімізація часу завантаження 

інтерфейсних компонентів та обробки серверних запитів для оптимізації 

взаємодії користувача із системою; 

• масштабованість архітектури: забезпечення технічної можливості 

розширення функціонального ядра та адаптації до зростання кількості 

одночасних підключень. 

Відповідність додатка встановленим стандартам якості 

забезпечуватиметься через: 

• реалізацію комплексного багаторівневого тестування; 

• суворе дотримання актуальних парадигм і стандартів розробки 

програмного забезпечення; 

• інтеграцію апробованих програмних каркасів та спеціалізованих 

бібліотек; 

• систематичне залучення цільової аудиторії та стейкхолдерів на етапах 

проєктування і валідації з метою отримання релевантного зворотного 

зв'язку; 

• імплементацію методологій управління ризиками, що сприяють 

ідентифікації, верифікації та мінімізації потенційних загроз на всіх 

стадіях життєвого циклу розробки; 

• моніторинг та аналітичну обробку відгуків користувачів на етапі 

експлуатації продукту для його подальшої модернізації. 
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Безпека програмного забезпечення виступає фундаментальним аспектом 

функціонування цифрової інфраструктури, орієнтованим на превенцію 

несанкціонованого доступу, модифікації, деструкції або витоку інформаційних 

ресурсів. Відповідно, безпека програмних систем інтегрує комплекс 

організаційних практик, заходів та технологічних рішень, спрямованих на 

нейтралізацію загроз і програмних дефектів, здатних порушити цілісність, 

конфіденційність та доступність даних. Забезпечення захищеності програмного 

забезпечення не обмежується фрагментарним впровадженням захисних 

механізмів, а передбачає наскрізну імплементацію принципів безпечного 

проєктування на всіх етапах життєвого циклу його розробки. 

За результатами аналітичного аудиту безпеки розроблюваного додатка 

було ідентифіковано спектр потенційних вразливостей і векторів атак, що 

становлять загрозу для конфіденційності, цілісності та доступності 

інформаційних активів. Враховуючи це, гарантування високого рівня захисту 

персональних даних користувачів визначено як пріоритетний напрям під час 

проєктування системи. До ключових факторів ризику, що можуть 

дестабілізувати безпеку системи, належать: 

• дефіцит валідації вхідних даних при зверненні до бази даних, що створює 

передумови для реалізації атак типу SQL-ін'єкцій; 

• вразливості механізмів автентифікації та авторизації, які генерують 

ризики несанкціонованого доступу до конфіденційної інформації; 

• відсутність криптографічного захисту чутливих даних, що підвищує 

ймовірність їх перехоплення під час транзиту телекомунікаційними 

каналами; 

• експлуатація незахищених програмних інтерфейсів застосунків, що 

уможливлює виконання несанкціонованих операцій; 

• наявність задокументованих дефектів у сторонніх компонентах і 

бібліотеках, що створює ризики їх цілеспрямованої експлуатації; 
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• витік чутливої інформації через некоректне перехоплення виняткових 

ситуацій, що призводить до відображення архітектурних деталей у 

повідомленнях про помилки; 

• реалізація атак типу відмова в обслуговуванні, спричинених критичним 

перевантаженням обчислювальних потужностей системи або сервера баз 

даних. 
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РОЗДІЛ 2 ПРОЄКТУВАННЯ ДОДАТКУ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ 

ЛЕКСИКИ АНГЛІЙСЬКОЇ МОВИ МЕТОДОМ 

ІНТЕРВАЛЬНИХ ПОВТОРЕНЬ 

2.1. Обґрунтування вибору мови програмування та середовища розробки 

У процесі проєктування додатка вибір інструментальних засобів 

детермінується специфічними вимогами до програмного продукту. Серед 

пріоритетних рішень для реалізації клієнтської архітектури виокремлюється 

Dart – сучасна об'єктно-орієнтована мова програмування, створена корпорацією 

Google, що застосовується для розробки мобільних та вебсистем. Зазначена 

технологія характеризується високими показниками продуктивності, прозорим 

синтаксисом та оптимізованим інструментарієм для проєктування 

кросплатформних інтерфейсів [7]. 

Базовим програмним каркасом, що функціонує на базі Dart, виступає 

фреймворк Flutter. Цей інструмент забезпечує можливість компіляції додатків 

для мобільних платформ, браузерних середовищ та десктопних операційних 

систем на основі уніфікованої кодової бази. Високі експлуатаційні 

характеристики та архітектурна гнучкість зумовили значне поширення Flutter у 

професійному середовищі розробників [8]. 

Компаративний аналіз технологічних альтернатив дозволяє виокремити 

JavaScript як домінуючу мову веброзробки, що володіє універсальною 

браузерною підтримкою та розгалуженою екосистемою бібліотек і 

фреймворків. Незважаючи на беззаперечну гнучкість, продуктивність 

інтерпретованого коду JavaScript поступається показникам Dart, який підтримує 

нативну компіляцію [9]. 

TypeScript, як надмножина JavaScript із підтримкою статичної типізації, 

мінімізує ризики виникнення програмних дефектів та оптимізує супровід 

масштабних проєктів. Порівняно з Dart, TypeScript демонструє глибшу 

інтеграцію з наявними вебстандартами, проте позбавлений інтегрованого 

фреймворку для побудови інтерфейсів користувача рівня Flutter [10]. 
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Технологія Kotlin/JS забезпечує транскомпіляцію коду Kotlin у JavaScript. 

Зазначена мова володіє перевагами, релевантними Dart, зокрема 

модернізованим синтаксисом та високою продуктивністю, однак 

характеризується меншим рівнем адаптації в екосистемі веброзробки [11]. 

До фундаментальних переваг імплементації Dart у клієнтській архітектурі 

належать: 

1. Синтаксична прозорість. Інтеграція ефективних концепцій із суміжних 

мов програмування знижує поріг входження. Підтримка об'єктно-

орієнтованої парадигми оптимізує процеси структурування програмного 

коду. 

2. Гнучка система типізації. Наявність статичної типізації забезпечує 

верифікацію на етапі компіляції, тоді як підтримка динамічних типів 

гарантує необхідний рівень абстракції під час розробки. 

3. Висока обчислювальна продуктивність. Можливість компіляції в 

нативний машинний код безпосередньо покращує швидкодію додатка, що 

є критично важливим для забезпечення плавності інтерфейсу. 

4. Адаптивність для браузерних середовищ. Платформа Dart for Web 

реалізує транскомпіляцію в JavaScript, гарантуючи коректне 

функціонування коду поряд із традиційними технологіями. 

5. Реактивна парадигма. Вбудовані механізми асинхронного програмування 

та обробки потоків створюють оптимальні умови для проєктування 

високоінтерактивних інтерфейсів. 

6. Кросплатформна сумісність. Експлуатація Dart у середовищі Flutter 

уможливлює використання єдиної кодової бази для різних цифрових 

платформ. 

Водночас застосування Dart супроводжується низкою об'єктивних 

обмежень: 

1. Звужена екосистема. Порівняно з JavaScript, інфраструктура бібліотек є 

менш розгалуженою, що може ускладнити імплементацію 

вузькоспеціалізованого функціонала. 
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2. Обмеження нативної підтримки. Зважаючи на потребу транскомпіляції в 

JavaScript для браузерного виконання, відсутність нативної підтримки 

рушіями може позначатися на підсумковій швидкодії. 

3. Помірний рівень поширеності. Незважаючи на позитивну динаміку, 

рівень інтеграції Dart у професійне середовище поступається JavaScript та 

TypeScript, що генерує певні кадрові та інформаційні дефіцити. 

Підсумовуючи, Dart становить собою потужний інструментарій для 

розробки клієнтської частини додатка, що зумовлено його високою 

продуктивністю, ергономічністю та кросплатформним потенціалом. Його 

синергія з фреймворком Flutter суттєво оптимізує життєвий цикл створення та 

супроводу програмних продуктів. Попри наявні архітектурні обмеження, ця 

технологія залишається стратегічно виправданим вибором для проєктування 

сучасних і швидких додатків. 

Проєктування серверної архітектури додатка передбачає селекцію мови 

програмування на основі критеріїв продуктивності, масштабованості та 

можливостей інтеграції з базами даних і зовнішніми сервісами. Одним із 

пріоритетних рішень виступає Python – високорівнева мова програмування, яка 

поєднує синтаксичну лаконічність із потужною інфраструктурою для бекенд-

розробки. 

До фундаментальних переваг Python належать читабельність коду, 

апаратна незалежність та наявність оптимізованих фреймворків рівня Flask і 

FastAPI. Якщо Flask функціонує як мінімалістичний мікрофреймворк для 

оперативного розгортання програмних інтерфейсів, то FastAPI гарантує 

підвищену швидкодію за рахунок імплементації асинхронних парадигм та 

механізмів автоматичної генерації технічної документації [12]. 

Аналіз конкурентного середовища у сфері серверної розробки дозволяє 

виокремити Node.js як середовище виконання JavaScript, орієнтоване на 

створення високопродуктивних бекенд-систем. Використання подієво-

орієнтованої асинхронної моделі робить Node.js ефективним рішенням для 

систем реального часу [13]. Проте в контексті обчислювальних задач, 
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пов'язаних з машинним навчанням та аналізом масивів даних, продуктивність 

Python є значно вищою. 

Технологія Java посідає вагоме місце у корпоративному сегменті завдяки 

показникам відмовостійкості та масштабованості. Спеціалізовані платформи 

рівня Spring Boot забезпечують проєктування систем із високим навантаженням 

[14]. Водночас, порівняно з Python, Java характеризується вищим рівнем 

синтаксичної складності та тривалішим циклом розробки. 

Мова Go демонструє високу обчислювальну ефективність та оптимізоване 

споживання системних ресурсів. Цей інструмент є релевантним для реалізації 

мікросервісної архітектури, однак його екосистема у сфері веброзробки 

поступається за рівнем зрілості інфраструктурі Python. 

Використання C# та платформи .NET є стандартом для корпоративних 

серверних рішень. Каркас ASP.NET Core гарантує високу продуктивність, 

проте сильна прив'язка до екосистеми постачальника може генерувати 

архітектурні обмеження в окремих сценаріях розгортання [15]. 

Базові переваги застосування Python для реалізації серверної логіки 

включають: 

1. Синтаксична лаконічність. Прозора структура коду мінімізує часові 

витрати на написання та подальший технічний супровід застосунку. 

2. Парадигмальна гнучкість. Підтримка імперативного, об'єктно-

орієнтованого та функціонального програмування забезпечує 

варіативність архітектурних рішень відповідно до специфіки проєкту. 

3. Масштабна екосистема. Наявність вичерпного набору бібліотек для 

маршрутизації, інтеграції з хмарними сервісами та нейромережевих 

обчислень. 

4. Асинхронні обчислення. Інтеграція сучасних бібліотек оптимізує 

паралельну обробку великих масивів одночасних запитів. 

5. Архітектурна масштабованість. Мова є релевантною як для 

прототипування локальних систем, так і для розгортання складних 

мікросервісних середовищ. 
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6. Інтеграція з базами даних. Сумісність із реляційними та нереляційними 

базами даних підтверджує універсальність технології для збереження 

інформації. 

Незважаючи на значний потенціал, використання Python супроводжується 

певними недоліками: 

1. Обчислювальна швидкодія. Як інтерпретована мова, Python об'єктивно 

поступається компільованим аналогам у швидкості виконання 

алгоритмів. 

2. Обмеження багатопотоковості. Наявність механізму глобального 

блокування інтерпретатора знижує ефективність паралельних обчислень, 

що частково компенсується шляхом застосування асинхронних підходів. 

3. Ресурсоємність. Підвищене споживання оперативної пам'яті може 

дестабілізувати роботу високонавантажених систем. 

Виходячи з наведеного, Python являє собою потужний інструмент для 

конструювання серверної частини додатка завдяки високій адаптивності та 

багатій інфраструктурі. Імплементація методів асинхронного програмування у 

поєднанні з сучасними технологіями робить його стратегічно перспективним 

вибором. Порівняно з аналогами, ця технологія забезпечує швидку розробку та 

зручність у підтримці, навіть за умови певних компромісів у площині 

максимальної обчислювальної швидкодії. 

 

2.2. Аналіз бази даних 

У процесі проєктування додатка критично важливим аспектом постає 

вибір бази даних, здатної задовольнити проєктні вимоги щодо продуктивності, 

масштабованості та експлуатаційної надійності. Одним із найбільш 

перспективних рішень для реалізації підсистеми зберігання даних виступає 

PostgreSQL. Це високопродуктивна об'єктно-реляційна система керування 

базами даних, що гарантує ефективну обробку складних запитів та повну 

відповідність стандартам SQL. 
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Надійна архітектура, розширені можливості масштабування та потужна 

підтримка професійної спільноти зумовлюють широке поширення PostgreSQL 

[16]. Зазначена система активно інтегрується в сучасні програмні комплекси, 

що вимагають опрацювання великих інформаційних масивів, зокрема в 

інфраструктурі фінансового сектору, аналітичних платформах та 

інформаційних сервісах. 

Компаративний аналіз альтернативних рішень дозволяє виокремити 

реляційну систему MySQL, яка також демонструє високий рівень адаптації у 

сфері розробки. До фундаментальних переваг MySQL належать оптимізована 

швидкість читання даних та ергономічність експлуатації [17]. Водночас, 

порівняно з PostgreSQL, ця система характеризується нижчим рівнем гнучкості 

при опрацюванні багатовимірних запитів та обмеженою ефективністю 

механізмів транзакційного контролю. 

Технологія MongoDB являє собою нереляційну базу даних, орієнтовану на 

документо-орієнтоване зберігання інформації у форматі JSON. Це рішення є 

релевантним для систем, що потребують високої структурної гнучкості та 

оперативної обробки значних обсягів неструктурованих даних [18]. Проте для 

додатків зі складною архітектурою реляційних зв'язків оптимальним вибором 

залишаються класичні реляційні бази даних рівня PostgreSQL. 

Система SQLite інтегрується переважно в архітектуру мобільних та 

десктопних додатків. Відсутність потреби у виділеному серверному процесі 

значно спрощує процедури конфігурації та експлуатації [19]. Однак через 

жорсткі обмеження масштабованості та низьку пропускну здатність 

паралельної обробки запитів, SQLite є нерелевантною для розгортання 

високонавантажених додатків. 

До базових переваг імплементації PostgreSQL у серверній архітектурі 

належать: 

1. Опрацювання багаторівневих запитів. Система гарантує повну сумісність 

зі стандартами SQL та забезпечує виконання вкладених запитів, 
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загальних табличних виразів, віконних функцій та інших 

високотехнологічних алгоритмів обробки даних. 

2. Високий рівень масштабованості. Наявність вбудованих механізмів 

реплікації, шардингу та горизонтального масштабування гарантує 

експлуатаційну стабільність в умовах пікових навантажень. 

3. Архітектурна розширюваність. Підтримка функцій користувача, 

модульних розширень та інтеграції кастомних типів даних формує 

високий рівень адаптивності бази даних до специфіки конкретних 

проєктів. 

4. Експлуатаційна надійність. Реалізація транзакцій за принципами ACID, 

ведення журналів попереднього запису та підтримка комплексних 

механізмів резервного копіювання забезпечують високу відмовостійкість 

системи та захист від втрати даних. 

5. Відкрита архітектура та підтримка спільноти. Поширення системи на 

умовах відкритого вихідного коду оптимізує економічну ефективність 

проєкту та гарантує доступ до експертної бази профільного 

співтовариства розробників. 

Разом із тим, експлуатація PostgreSQL супроводжується низкою 

об'єктивних обмежень: 

1. Підвищена складність конфігурації. Порівняно з альтернативними 

системами, процеси первинного налаштування та подальшої оптимізації 

вимагають значних затрат часу та залучення висококваліфікованих 

фахівців. 

2. Ресурсоємність. Забезпечення багатофункціональності та продуктивності 

системи зумовлює підвищені вимоги до обсягів оперативної пам'яті та 

апаратних ресурсів. 

3. Зниження швидкодії під час виконання базових операцій читання. При 

реалізації тривіальних операцій вибірки даних окремі альтернативні 

системи можуть демонструвати вищу продуктивність за рахунок 

застосування специфічних алгоритмів кешування. 
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Підсумовуючи, глибока інтеграція зі стандартами SQL, здатність 

ефективно опрацьовувати багаторівневі запити та наявність розвиненої 

інфраструктури підтримки роблять PostgreSQL оптимальним технологічним 

рішенням для додатка, який оперує значними масивами взаємопов’язаних 

даних. Аналіз конкурентного середовища підтверджує, що ця система 

забезпечує найвищий рівень архітектурної гнучкості та стабільності, попри 

необхідність проведення деталізованої конфігурації. 

 

2.3. Обґрунтування вибору фреймворку для реалізації додатку 

У процесі проєктування клієнтської архітектури додатка критичного 

значення набуває вибір технологічного стека, здатного гарантувати високу 

продуктивність, гнучкість конфігурації інтерфейсу користувача та оптимізацію 

циклу розробки. Для реалізації зазначеного проєкту доцільним визначено 

застосування фреймворку Flutter, що зумовлено наявністю розширеного 

інструментарію для побудови сучасних графічних інтерфейсів, можливістю 

оперативного впровадження модифікацій завдяки функції динамічного 

перезавантаження коду та наявністю високоефективної підсистеми рендерингу 

графіки [20]. 

У межах компаративного аналізу альтернативних рішень для побудови 

клієнтської частини досліджувалися технології React та Vue.js. Зазначені 

програмні каркаси демонструють високу ефективність у сфері розробки, проте 

архітектура React, яка базується переважно на компонентній парадигмі, 

потребує інтеграції сторонніх бібліотек для комплексної реалізації анімаційних 

ефектів та складних графічних структур [21]. Зі свого боку, технологія Vue.js, 

незважаючи на синтаксичну лаконічність, об'єктивно поступається системі 

Flutter за критеріями глибини кастомізації інтерфейсу та наявності інтегрованих 

рішень для анімації [22]. 

Фундаментальні переваги імплементації технології Flutter охоплюють: 

1. Високий рівень продуктивності. Застосування інтегрованого графічного 

рушія Skia забезпечує автономність функціонування Flutter відносно 
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стандартних компонентів веббраузера, що гарантує високу швидкість 

завантаження та безперервність анімаційних процесів. 

2. Архітектурна гнучкість графічного інтерфейсу. Платформа надає 

вичерпну бібліотеку віджетів, що дозволяє конструювати багаторівневі та 

адаптивні інтерфейси, нівелюючи обмеження стандартних елементів 

мови гіпертекстової розмітки та каскадних таблиць стилів. 

3. Інтенсифікація циклу розробки. Механізм динамічного перезавантаження 

суттєво оптимізує процеси програмування, уможливлюючи миттєву 

візуалізацію внесених змін без потреби повної ініціалізації додатка. 

4. Модульність та розширюваність архітектури. Масштабна екосистема 

спеціалізованих плагінів і програмних бібліотек створює умови для 

безперешкодної інтеграції зовнішніх програмних інтерфейсів, підсистем 

автентифікації та інших допоміжних сервісів. 

5. Систематична підтримка та модернізація. Безперервний розвиток 

фреймворку під егідою корпорації Google гарантує стабільне постачання 

оновлень, усунення програмних дефектів та оперативну адаптацію 

інноваційних технологій. 

6. Кросплатформний потенціал. Незважаючи на первинну орієнтацію 

проєкту на створення додатка, архітектура Flutter забезпечує технічну 

можливість подальшого масштабування рішення на мобільні платформи 

без фундаментальної реструктуризації вихідного коду. 

Таким чином, обрання технології Flutter є науково та практично 

обґрунтованим рішенням, з огляду на її високу продуктивність, розширені 

можливості проєктування інтерфейсів та оптимізацію строків розробки, що 

визначає цей інструмент як оптимальний для реалізації зазначеного проєкту. 

У контексті проєктування серверної архітектури додатка виникає 

необхідність селекції програмного каркаса, здатного гарантувати високу 

обчислювальну продуктивність, ергономічність процесу розробки та 

оптимізовану обробку мережевих запитів. За результатами аналізу 

технологічних альтернатив ухвалено рішення щодо імплементації фреймворку 
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FastAPI, який володіє потужним інструментарієм для конструювання 

програмних інтерфейсів, реалізує асинхронні парадигми опрацювання запитів 

та забезпечує безперешкодну інтеграцію із системами управління базами даних 

і зовнішніми сервісами [23]. 

Під час обґрунтування вибору серверної технології досліджувалися також 

фреймворки Flask та Django. Система Flask функціонує як мінімалістичний 

програмний каркас, релевантний для локальних систем, проте відсутність 

інтегрованих механізмів асинхронних обчислень формує суттєві обмеження для 

розгортання масштабованих архітектур [24]. Зі свого боку, платформа Django є 

комплексним рішенням для побудови повномасштабних додатків, однак її 

монолітна парадигма та надлишковість базових компонентів знижують рівень 

гнучкості при створенні систем, орієнтованих переважно на розробку 

програмних інтерфейсів [25]. 

Ключові переваги застосування фреймворку FastAPI охоплюють: 

1. Висока обчислювальна продуктивність. Архітектура FastAPI, побудована 

на базі технологій Starlette та Pydantic, забезпечує показники швидкодії, 

що перевищують характеристики більшості сучасних фреймворків. 

Імплементація асинхронних моделей дозволяє системі ефективно 

опрацьовувати значні масиви паралельних запитів. 

2. Автоматизована генерація технічної документації. Програмний каркас 

самостійно формує специфікації у форматі OpenAPI, що суттєво 

оптимізує етапи тестування програмних інтерфейсів та їх подальшої 

інтеграції з клієнтською архітектурою. 

3. Ергономічність взаємодії з базами даних. Фреймворк демонструє високий 

рівень сумісності з технологіями SQLAlchemy, Tortoise ORM, MongoDB 

та іншими інформаційними сховищами, гарантуючи архітектурну 

гнучкість при виборі системи управління базами даних. 

4. Модернізований синтаксис Python. Використання механізмів статичної 

типізації мови Python мінімізує ймовірність виникнення програмних 

дефектів та підвищує загальний рівень читабельності коду. 
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5. Асинхронні парадигми обчислень. Нативна підтримка асинхронних 

інструкцій забезпечує неблокуюче виконання операцій введення-

виведення, що є критичним фактором для функціонування 

масштабованих систем в умовах високих навантажень. 

6. Інформаційна безпека та інтегрована валідація. Застосування бібліотеки 

Pydantic гарантує автоматизовану верифікацію вхідних інформаційних 

потоків, що пропорційно підвищує рівень захищеності додатка та нівелює 

ризики, пов'язані з некоректним введенням даних. 

Таким чином, вибір фреймворку FastAPI аргументується його високою 

продуктивністю, здатністю до асинхронного опрацювання запитів, наявністю 

механізмів автоматичної генерації документації та оптимізованими засобами 

взаємодії з інформаційними базами. Зазначений комплекс переваг позиціонує 

цю технологію як оптимальне та науково обґрунтоване рішення для побудови 

серверної архітектури розроблюваного додатка. 

 

2.4. Загальний опис структури додатку 

Провідною метою проєктування додатка є інтенсифікація процесу 

засвоєння англомовної лексики методом інтервальних повторень. 

Функціональне призначення додатка орієнтоване на забезпечення гнучкого 

управління індивідуальним словниковим запасом, організацію інтерактивного 

навчального середовища та глибоку персоналізацію освітнього процесу. До 

базових функціональних можливостей розробленого програмного продукту 

належать: 

1. Інтеграція та модифікація лексичних одиниць. Реалізовано можливість 

збереження цільових слів із відповідним візуальним супроводом та 

додатковими параметрами, що оптимізують процес запам'ятовування 

матеріалу методом інтервальних повторень. 

2. Класифікація лексичного матеріалу. Забезпечено функцію систематизації 

слів за тематичними категоріями з метою структурування навчального 

контенту та зручної організації освітнього процесу. 
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3. Навігація, фільтрація та впорядкування. Розроблено механізми 

оперативного пошуку необхідних лексем за ключовими 

ідентифікаторами, груповою приналежністю та іншими заданими 

критеріями. 

4. Інтерактивний навчальний модуль. Система генерує вибірку слів для 

первинного ознайомлення або актуалізації знань на основі алгоритмів, що 

враховують поточний навчальний прогрес користувача. 

5. Персоналізація профілю. Кожному суб'єкту навчання надається 

індивідуальний обліковий запис із функціоналом для конфігурації 

інтерфейсу, редагування персональних даних та моніторингу 

статистичних показників. 

6. Аналітична обробка результатів. Здійснюється збір та візуалізація метрик 

щодо кількісних показників інтегрованої, опрацьованої та успішно 

засвоєної лексики, а також облік загальної тривалості освітньої взаємодії. 

З метою забезпечення ергономічної навігації архітектура додатка 

передбачає розподіл інтерфейсу на декілька спеціалізованих модулів, кожен з 

яких виконує визначену функцію: 

1. Модуль автентифікації. Забезпечує процедури реєстрації та ідентифікації 

користувачів у системі. 

2. Аналітична панель. Агрегує зведені дані щодо перебігу освітнього 

процесу, зокрема загальний обсяг лексичного масиву, кількість успішно 

засвоєних одиниць, реєстр слів для подальшого опрацювання та сукупні 

витрати навчального часу. 

3. Реєстр лексики. Надає доступ до повного переліку інтегрованих слів із 

підтримкою інструментів пошуку, багатокритеріальної фільтрації та 

сортування. 

4. Модуль інтеграції нових лексем. Містить електронну форму для введення 

цільового слова, його семантичного значення, візуального та аудіального 

супроводу, а також встановлення структурних зв'язків з іншими 



31 

елементами бази даних. Додатково передбачено функцію закріплення 

лексеми за відповідною категорією. 

5. Середовище інтерактивного навчання. Надає користувачеві можливість 

опрацьовувати новий лексичний матеріал або актуалізувати набуті знання 

шляхом випадкової вибірки чи роботи з визначеними цільовими групами. 

6. Підсистема конфігурації. Надає інструментарій для модифікації 

персональних даних, налаштування візуальної теми інтерфейсу світлої 

або темної, а також безпечного завершення сеансу роботи. 

Базовий прецедент експлуатації додатка полягає у генеруванні нового 

лексичного запису рис. 2.1. 

У процесі взаємодії з головним екраном інтерфейсу користувач ініціює 

команду додавання слова. У результаті активується відповідна електронна 

форма, яка вимагає введення лексичної одиниці, її семантичного визначення та 

параметрів для опрацювання. Окрім цього, користувач може додати графічний 

файл, аудіосупровід або сформувати структурні прив'язки до інших слів чи 

категорій. Після внесення всіх необхідних даних інформація автоматично 

фіксується в базі даних. 

Отримання доступу до базового функціонала системи, зокрема до операцій 

створення та модифікації записів, вимагає обов'язкового проходження 

процедури автентифікації. Неавторизовані суб'єкти мають доступ виключно до 

загальноознайомчої інформації щодо призначення додатка та електронної 

форми реєстрації. 

Після успішної авторизації в системі здійснюється перехід до аналітичної 

панелі, яка візуалізує поточний статус навчального прогресу. За необхідності 

інтеграції нової лексичної одиниці користувач здійснює перехід до відповідної 

сторінки, вводить структуровані дані, налаштовує параметри для навчання 

методом інтервальних повторень та ініціює збереження сформованого запису. 



32 

 

Рис. 2.1. Діаграма діяльності базового прецеденту експлуатації системи 

З метою перегляду та систематизації лексичного масиву передбачено 

перехід до загального реєстру слів, який оснащено багатокритеріальними 
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фільтрами та алгоритмами впорядкування. У разі потреби ініціалізації 

тренувального процесу користувач звертається до модуля інтерактивного 

навчання, де програмний комплекс генерує рандомізовану вибірку лексичних 

одиниць для первинного засвоєння або закріплення матеріалу. 

Окрім цього, реалізовано можливість модифікації персональної інформації 

та конфігурації візуального подання додатка за допомогою спеціалізованого 

модуля налаштувань. 

Комплекс базових функціональних можливостей додатка наведено на рис. 

2.2, що охоплює: 

• інтеграцію, модифікацію та вилучення лексичних одиниць: забезпечення 

можливості генерації нових записів, введення семантичних визначень, 

параметрів для навчання методом інтервальних повторень, а також 

прикріплення графічних та аудіальних файлів із функцією їх подальшого 

редагування чи анулювання; 

• класифікацію лексики: надання інструментарію для формування 

тематичних категорій з метою структурування масиву слів за спільними 

ознаками; 

• пошук, фільтрацію та впорядкування даних: реалізація алгоритмів 

оперативного пошуку за назвою чи категорією, а також систематизація 

записів у хронологічному порядку їх додавання; 

• інтерактивну освітню взаємодію: автоматизоване пропонування вибірки 

лексем для вивчення або актуалізації знань відповідно до поточних 

показників прогресу користувача; 

• персоналізацію облікового запису: забезпечення функцій редагування 

ідентифікаційних даних, конфігурації візуальної теми додатка та 

моніторингу статистичних метрик навчального процесу; 

• аналітичну обробку результатів: візуалізація кількісних показників 

вивчених слів, сукупних витрат часу на навчання та формування 

переліків лексики для повторення; 
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• інтеграцію мультимедійного контенту: можливість розширення 

лексичних записів шляхом додавання візуального та звукового супроводу 

для оптимізації процесів запам'ятовування; 

• управління лексичними категоріями: реалізація функцій оновлення та 

ліквідації груп, включно з механізмами перерозподілу слів між ними; 

• збереження та відновлення навчального прогресу: гарантування 

безперервності освітнього процесу з можливістю поновлення сеансу з 

моменту його попереднього призупинення; 

• безпечне завершення сеансу: забезпечення коректного виходу з 

облікового запису із гарантією збереження цілісності інформації. 

 

Рис. 3.2. Список базових функціональних можливостей додатка 
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РОЗДІЛ 3 РЕАЛІЗАЦІЯ ДОДАТКУ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ ЛЕКСИКИ 

АНГЛІЙСЬКОЇ МОВИ МЕТОДОМ ІНТЕРВАЛЬНИХ 

ПОВТОРЕНЬ 

3.1. Реалізація архітектури додатку 

Архітектура програмного продукту базується на клієнт-серверній моделі, 

яка структурно декомпозується на два базові модулі: клієнтську та серверну 

підсистеми. Клієнтський модуль спроєктовано з використанням фреймворку 

Flutter, що гарантує наявність кросплатформного графічного інтерфейсу для 

ефективної взаємодії користувача з системою. Серверна компонента, 

розроблена на базі технології FastAPI, виконує функції опрацювання 

інформаційних запитів, адміністрування системи управління базами даних 

PostgreSQL та маршрутизації потоків даних до клієнтського середовища. 

Інформаційний обмін між зазначеними обчислювальними вузлами реалізується 

через програмний інтерфейс REST API, що схематично відображено на рис. 3.1. 

Клієнтський модуль забезпечує ергономічне візуальне середовище для 

експлуатації додатка та реалізує такий комплекс функцій: 

• візуалізація графічного інтерфейсу користувача; 

• двостороння комунікація із серверною частиною за посередництвом 

програмних інтерфейсів для трансляції та збереження інформаційних 

масивів; 

• первинна алгоритмічна валідація вхідних даних, ініційованих 

користувачем. 

Серверна інфраструктура додатка, функціонуючи на платформі FastAPI, 

забезпечує оперативну обробку HTTP-запитів та підтримує високі показники 

обчислювальної продуктивності. До фундаментальних завдань серверного 

модуля належать: 

• імплементація алгоритмів бізнес-логіки; 

• реалізація механізмів автентифікації та адміністрування облікових 

записів; 

• взаємодія із системою управління базами даних PostgreSQL; 
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• забезпечення функціонування програмних інтерфейсів для 

обслуговування клієнтських запитів. 

Інтеграція з базою даних здійснюється із застосуванням бібліотеки 

SQLAlchemy, що уможливлює генерування об'єктно-реляційних моделей для 

оптимізації взаємодії з PostgreSQL. Зазначений підхід гарантує дієву 

абстракцію та високий рівень гнучкості при управлінні транзакційними 

запитами. 

Система PostgreSQL застосовується як централізоване сховище для 

накопичення відомостей про користувачів, їхні персональні лексичні реєстри, 

параметри навчання методом інтервальних повторень та поточні показники 

навчального прогресу. Реляційна парадигма бази даних створює передумови 

для оптимізованого зберігання інформації та мінімізації часу доступу до неї. 

 

Рис. 3.1. Архітектурна діаграма додатка 

Програмний інтерфейс REST API регламентує стандартизований протокол 

обміну даними між клієнтським та серверним модулями за допомогою HTTP-

запитів. Використання фреймворку FastAPI створює умови для ефективного 

генерування маршрутизаторів прикладного програмного інтерфейсу, які 

опрацьовують запити типів GET, POST, PUT та DELETE, чим забезпечується 

глибока інтеграція клієнтської та серверної підсистем. 

Технологія Flutter застосовується для проєктування кросплатформного 

графічного інтерфейсу, що комунікує із сервером шляхом ініціалізації HTTP-



37 

запитів. Серверний модуль на базі FastAPI виконує обробку зазначених запитів, 

реалізує відповідну бізнес-логіку та здійснює взаємодію із системою 

управління базами даних PostgreSQL через бібліотеку об'єктно-реляційного 

відображення SQLAlchemy. Імплементація технології об'єктно-реляційного 

відображення оптимізує процеси адміністрування бази даних та раціоналізує 

виконання базових операцій створення, читання, модифікації та вилучення 

даних. Запропонований технологічний стек гарантує високий рівень гнучкості, 

масштабованості та ремонтопридатності спроєктованої інформаційної системи. 

Раціональна організація файлової архітектури виступає критичним 

чинником у процесі розробки та подальшого технічного супроводу додатка. 

Структурованість файлової системи оптимізує процеси управління вихідним 

кодом, сприяє його масштабуванню та інтенсифікує цикл розробки. Логічна 

декомпозиція функціонала між каталогами та файлами уможливлює ефективну 

систематизацію кодової бази та гарантує її безперешкодне обслуговування. 

Клієнтська компонента, спроєктована на базі фреймворку Flutter, 

характеризується такою ієрархією файлової структури: 

1. lib/pages – директорія, що містить файли основних екранних форм 

додатка, зокрема головного екрана, лексичного реєстру та панелі 

конфігурації. 

2. lib/components – каталог ізольованих компонентів інтерфейсу 

користувача, призначених для багаторазового використання в межах 

різних екранних форм. 

3. lib/backend – директорія класів, орієнтованих на забезпечення 

інформаційного обміну із сервером через програмний інтерфейс. 

4. lib/utils – каталог допоміжних функцій та спеціалізованих утиліт. 

5. assets/ – директорія для зберігання мультимедійних ресурсів графічного 

інтерфейсу додатка. 

Архітектура файлової системи серверного модуля має таку структуру: 

1. app/main.py – базовий скрипт ініціалізації серверної частини додатка. 
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2. app/routes – директорія маршрутизаторів прикладного програмного 

інтерфейсу, що відповідають за обробку вхідних HTTP-запитів. 

3. app/models – каталог об'єктно-реляційних моделей SQLAlchemy, 

ідентичних за структурою таблицям у базі даних PostgreSQL. 

4. app/services – директорія, що інкапсулює алгоритми бізнес-логіки для 

опрацювання інформаційних запитів. 

5. app/config – каталог конфігураційних файлів для встановлення 

глобальних параметрів функціонування додатка. 

6. app/database.py – спеціалізований модуль для конфігурації підключення 

до системи управління базами даних PostgreSQL із застосуванням 

бібліотеки SQLAlchemy. 

7. app/schemas/ – директорія схем Pydantic, призначених для алгоритмічної 

валідації вхідних та вихідних інформаційних потоків програмного 

інтерфейсу. 

 

3.2. Реалізація структури бази даних 

Для організації інформаційного сховища розроблюваного додатка 

застосовується реляційна система управління базами даних PostgreSQL. 

Високий рівень структурованості цієї системи забезпечує ефективне 

адміністрування реляційних зв'язків між обліковими записами, засвоєними 

лексичними одиницями та суміжними елементами програмного комплексу. 

Базовими структурними компонентами інформаційної моделі виступають 

таблиці, призначені для акумулювання відомостей про користувачів, лексичні 

масиви, тематичні категорії та логування процесів взаємодії користувачів із 

навчальним контентом. 

Логічна схема бази даних декомпозується на чотири фундаментальні 

сутності: 

Users, структура якої наведена в таблиці 3.1, що інкапсулює 

ідентифікаційні та облікові дані користувачів системи; 
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Таблиця 3.1  Таблиця Users 

 
Words, опис якої представлено в таблиці 3.2, що консолідує інтегровані 

лексичні одиниці та відповідний набір їхніх атрибутів; 

Таблиця 3.2 Таблиця Words 
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Groups, деталізовану в таблиці 3.3, що акумулює відомості щодо 

сформованих користувачами тематичних категорій лексики; 

Таблиця 3.3 Таблиця Groups 
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User_interactions, наведену в таблиці 3.4, яка виконує функцію фіксації 

метрик взаємодії суб'єктів із лексичним масивом у процесі навчання методом 

інтервальних повторень. 

Таблиця 3.4 Таблиця User_interactions 

 

Кожна із зазначених сутностей характеризується специфічним набором 

атрибутів, що детермінують унікальні властивості збережених інформаційних 

об'єктів та забезпечують цілісність реляційної моделі. 

На рис. 3.4 відображено логічну модель бази даних додатка, яка деталізує 

систему структурних взаємозв'язків між реляційними таблицями. 

Запропонована інформаційна архітектура створює умови для 

оптимізованого зберігання відомостей про користувачів та параметрів процесу 

засвоєння лексики методом інтервальних повторень, гарантуючи необхідний 

рівень гнучкості для подальшого масштабування функціональних можливостей 

програмної системи. 
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Рис. 3.4. Логічна модель даних додатка 

 

3.3. Реалізація інтерфейсу користувача 

Графічний інтерфейс додатка спроєктовано з дотриманням сучасних 

концепцій UI/UX-дизайну, що гарантує інтуїтивну зрозумілість навігаційних 

механізмів та ергономічність експлуатації для осіб із різним рівнем цифрової 

компетентності. 

Первинна взаємодія із системою ініціюється через модулі реєстрації та 

автентифікації, функціональне призначення яких полягає у забезпеченні 

інформаційної безпеки та розмежуванні прав доступу до програмного 

комплексу. У межах екранної форми реєстрації, яку наведено на рис. 3.5, 

суб'єкти взаємодії здійснюють введення ідентифікаційних параметрів, зокрема 
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облікового імені, адреси електронної пошти та пароля. Після ініціалізації 

відповідної команди підтвердження програмний алгоритм виконує верифікацію 

введеного масиву даних на предмет синтаксичної коректності та унікальності 

записів у базі даних. За умови успішного проходження процедури реєстрації 

користувачеві надається санкціонований доступ до персонального облікового 

запису. 

 

Рис. 3.5. Сторінка реєстрації користувача 

Екранна форма автентифікації, яку наведено на рис. 3.6, характеризується 

лаконічною архітектурою графічного інтерфейсу та містить спеціалізовані поля 

для введення ідентифікатора користувача і відповідного пароля. Після 

заповнення інформаційних полів та активації елемента управління для входу 

програмний алгоритм здійснює процедуру верифікації введених параметрів 

шляхом їх порівняння з наявними в системі обліковими записами. За умови 

успішного проходження процедури автентифікації суб'єкту взаємодії надається 

санкціонований доступ до головного робочого простору додатка. 
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Рис. 3.6. Екранна форма автентифікації 

У результаті успішного проходження процедури автентифікації 

здійснюється автоматичний перехід до аналітичної панелі управління, 

візуалізованої на рис. 3.7, яка консолідує ключові метрики щодо динаміки 

освітнього процесу. У межах зазначеного інформаційного модуля 

відображаються такі статистичні показники: сумарний обсяг витраченого 

навчального часу, загальна місткість персонального лексичного реєстру, 

кількісні показники успішно засвоєних лексичних одиниць, обсяг слів, що 

перебувають на стадії активного опрацювання, а також кількість лексем, 

призначених для подальшого засвоєння. Функціонування такої аналітичної 

панелі надає користувачеві інструментарій для здійснення оперативного 

моніторингу власних навчальних досягнень та забезпечує умови для 

раціонального планування наступних етапів опанування лексичного матеріалу. 
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Рис. 3.7. Аналітична панель керування 

Інтерфейс загального реєстру лексики, наведений на рис. 3.8, забезпечує 

користувача інструментарієм для візуалізації, багатовимірної фільтрації та 

комплексного адміністрування індивідуального словникового запасу. У верхній 

частині екранної форми імплементовано пошуковий модуль для оперативної 

ідентифікації цільових лексем. Суміжно розташовані елементи фільтрації, які 

уможливлюють сегментацію масиву слів відповідно до їхнього поточного 

статусу засвоєння, а саме: загальний перелік, у процесі опрацювання, 

заплановані до вивчення та успішно засвоєні, а також надають змогу 

здійснювати вибірку за специфічною категоріальною приналежністю. 

У правій секції графічного інтерфейсу інтегровано керуючі елементи для 

ініціалізації процесу введення нових лексичних одиниць до бази даних, а також 

функціональну клавішу для імпортування зовнішніх лексичних масивів у 

форматі текстових файлів із роздільниками. Реалізація функції імпорту надає 

користувачам можливість автоматизованого завантаження заздалегідь 

згенерованих переліків лексики, що суттєво оптимізує етап первинного 

формування інформаційної бази та сприяє ефективній міграції даних із 

суміжних програмних систем. Процедура завантаження супроводжується 

автоматизованим синтаксичним аналізом структури файлу з подальшою 

ідентифікацією полів, що містять оригінальні лексеми та їхні семантичні 

еквіваленти. 
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Реєстр лексичних одиниць репрезентовано у табличному форматі, 

структура якого передбачає відображення для кожного елемента таких 

атрибутів: оригінальна форма слова та його переклад, ідентифікатор тематичної 

категорії за умови її наявності, хронологічна мітка генерації запису та поточний 

статус засвоєння. Управління окремими лексичними записами, зокрема їх 

модифікація та вилучення з бази, реалізується за допомогою контекстного 

меню. 

З метою забезпечення раціональної структуризації інформаційного масиву 

в архітектурі додатка інтегровано підсистему формування та адміністрування 

тематичних категорій лексики. Взаємодія зі спеціалізованим модальним вікном, 

яке представлено на рис. 3.9, забезпечує користувачеві можливість генерувати 

нові категоріальні групи шляхом введення відповідних номінацій, здійснювати 

моніторинг наявного переліку категорій, а також ініціювати процедуру 

ліквідації неактуальних структурних елементів. Застосування зазначеного 

підходу гарантує ефективну диференціацію словникового запасу за 

тематичними, рівневими чи іншими класифікаційними ознаками, що у 

комплексі інтенсифікує та оптимізує освітній процес методом інтервальних 

повторень. 

 

Рис. 3.8. Перелік словосполучень 
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Рис. 3.9. Модальне вікно адміністрування лексичних груп 

Процедуру інтеграції нових лексичних одиниць реалізовано через 

спеціалізоване модальне вікно, яке наведено на рис. 3.10. Структура 

зазначеного інтерфейсного компонента містить текстові поля для введення 

цільової лексеми та її семантичного еквівалента або дефініції, інструмент 

вибору поточного статусу засвоєння, а також розширені опції для конфігурації 

параметрів навчання МЕТОДОМ ІНТЕРВАЛЬНИХ ПОВТОРЕНЬ. Після 

коректного внесення необхідних масивів даних та активації відповідного 

керуючого елемента для збереження, сформований запис автоматично 

інтегрується до персонального реєстру словника додатка. 

 

Рис. 3.10. Вікно інтеграції нової лексичної одиниці 
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Модифікація наявних лексичних записів здійснюється із застосуванням 

аналогічного модального вікна, візуалізованого на рис. 3.11, де суб'єкту 

взаємодії надається інструментарій для редагування поточних атрибутів слова 

або ініціалізації процедури його вилучення з персонального словника. Доступ 

до зазначеного інтерфейсного модуля реалізується через безпосередню 

активацію відповідного запису в загальному реєстрі лексичного масиву. 

 

Рис. 3.11. Вікно модифікації лексичної одиниці 

Інтерфейс навчального модуля, який візуалізовано на рис. 3.12, розроблено 

з метою організації інтерактивного процесу засвоєння лексичного матеріалу. 

Функціонал системи забезпечує суб'єкту навчання можливість здійснювати 

вибірку конкретної тематичної категорії для опрацювання або ініціювати 

роботу із загальним персональним словником. Активація відповідного 

керуючого елемента ініціює програмний алгоритм генерування цільової 

лексеми для первинного ознайомлення чи актуалізації знань методом 

інтервальних повторень. 

У процесі освітньої взаємодії програмний комплекс демонструє 

оригінальну форму слова, його семантичний еквівалент та інтегрований 

мультимедійний супровід у вигляді графічних або аудіальних файлів, що 

суттєво інтенсифікує мнемонічні процеси. З метою здійснення самоконтролю 

та валідації рівня засвоєння матеріалу передбачено механізм поетапного 

доступу до допоміжних інформаційних підказок. Ієрархія надання допоміжної 

інформації структурована в такій послідовності: відображення структурного 
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зв'язку з відповідною категорією та суміжними лексемами, демонстрація 

прив'язаних візуальних і звукових матеріалів, а також надання розгорнутого 

семантичного опису. За результатами опрацювання лексичного елемента 

користувач наділений можливістю змінити його статус на успішно засвоєний 

шляхом застосування відповідної функції маркування, здійснити пропуск 

поточної лексеми або зберегти її первинний статус для проходження 

подальших циклів закріплення матеріалу. 

 

Рис. 3.12. Інтерфейс навчального модуля 

У межах модуля конфігурації профілю суб'єкт взаємодії наділений 

інструментарієм для адміністрування персональних ідентифікаційних даних та 

глобальних параметрів додатка. Зокрема, передбачено можливість модифікації 

адреси електронної пошти, зміни режимів візуального відображення між 

світлою та темною темами, вибору мови інтерфейсу серед інтегрованих 

української та англійської локалізацій, а також безпечного завершення сеансу 

роботи шляхом активації відповідного керуючого елемента. Зазначений 

комплекс налаштувань забезпечує глибоку персоналізацію програмного 

продукту відповідно до індивідуальних запитів та ергономічних потреб 

користувача. 

Додаток надає користувачам функціональну можливість альтернативного 

перемикання між світлою та темною темами графічного інтерфейсу для 

забезпечення оптимальних умов експлуатації за різних показників зовнішнього 

освітлення та з урахуванням індивідуальних ергономічних преференцій. Світла 

тема, яка інтегрована як базовий системний стандарт, оперує переважно білим 
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фоном у поєднанні з темно-синіми та сірими структурними компонентами. Таке 

колористичне рішення гарантує належний рівень контрастності та високу 

читабельність текстового масиву в умовах денного освітлення. 

Натомість темна тема, яку наведено на рис. 3.13, базується на використанні 

темно-сірих та чорних фонових відтінків зі світлими акцентними елементами. 

Зазначений підхід сприяє мінімізації зорового навантаження в процесі взаємодії 

із системою за умов дефіциту освітлення або у вечірній час.  

 

Рис. 3.13. Приклад візуалізації графічного інтерфейсу в режимі темної 

теми 

 

3.4. Тестування додатку 

З метою гарантування високого рівня якості та експлуатаційної надійності 

додатка було реалізовано процедуру комплексного тестування, яка охоплювала 

автоматизоване модульне тестування та мануальне наскрізне тестування. 

На етапі розробки додатка застосовувалося модульне тестування для 

верифікації працездатності ізольованих структурних компонентів системи. 

Зазначений підхід сприяв досягненню необхідних показників стабільності та 

безвідмовності функціонування програмного продукту. Модульне тестування 

орієнтувалося на валідацію автономних сегментів вихідного коду додатка, 

зокрема специфічних функцій, програмних методів та класів. У межах 

серверної архітектури процедурі верифікації підлягали точки доступу 
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прикладного програмного інтерфейсу, алгоритми обробки запитів та механізми 

інтеграції із системою управління базами даних. Проєктування та виконання 

модульних тестів здійснювалося із застосуванням стандартного програмного 

інструментарію pytest для середовища Python та фреймворку FastAPI. Зазначене 

технологічне рішення уможливило органічну інтеграцію етапів тестування у 

загальний цикл розробки програмного забезпечення. 

Наскрізне тестування реалізовувалося з метою перевірки коректності 

інтеграції всіх системних компонентів та валідації загальної працездатності 

додатка в умовах, максимально наближених до реальної експлуатації. 

Об'єктами перевірки виступали базові функціональні модулі, зокрема 

підсистема автентифікації, механізми управління лексичними одиницями та 

тематичними категоріями, а також інструменти конфігурації графічного 

інтерфейсу. Відповідно до поставлених завдань було спроєктовано комплекс 

тестових сценаріїв, що симулювали поведінкові моделі користувачів за різних 

умов взаємодії із системою. Деталізовану специфікацію розроблених тестових 

сценаріїв наведено в таблиці 3.5. 

Таблиця 3.5. Специфікація тестових сценаріїв додатка  
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Продовження таблиці 4.1 
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Продовження таблиці 4.1 

 

На етапі тестування програмного продукту було ідентифіковано та усунуто 

низку програмних дефектів, зокрема: некоректну візуалізацію окремих 

структурних елементів графічного інтерфейсу, збої алгоритмів фільтрації 

лексичних одиниць за їхнім статусом, а також порушення механізмів 

збереження параметрів конфігурації візуальної теми. Завдяки оперативній 
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ідентифікації та ліквідації зазначених недоліків релізна версія додатка 

характеризується високою стабільністю функціонування та повною мірою 

відповідає регламентованим функціональним вимогам. 

За результатами проєктування, програмної реалізації та комплексного 

тестування додатка сформовано перелік перспективних напрямів його 

подальшої модернізації: 

1. Модернізація підсистем експорту та імпорту даних: інтеграція механізмів 

вивантаження засвоєного лексичного масиву в різноманітних форматах, 

зокрема у вигляді документів PDF та таблиць XLSX, а також оптимізація 

алгоритмів завантаження словників із файлів типу CSV шляхом 

впровадження розширених параметрів конфігурації. 

2. Імплементація розширеного аналітичного інструментарію: розробка 

модулів для формування деталізованої статистики освітнього процесу з 

побудовою графіків динаміки засвоєння матеріалу, глибоким аналізом 

складної для запам'ятовування лексики та генерацією автоматизованих 

рекомендацій щодо оптимізації навчання. 

3. Інтеграція соціально-комунікативного модуля: забезпечення технічної 

можливості взаємного обміну лексичними базами між суб'єктами 

навчання, генерування загальнодоступних тематичних категорій та 

впровадження системи рейтингування користувачів. 

4. Синхронізація із зовнішніми інформаційними системами: реалізація 

функцій автоматизованого машинного перекладу та екстракції 

семантичних дефініцій із провідних лексикографічних баз даних, а також 

інтеграція технологій голосових асистентів для вдосконалення 

фонетичних навичок. 

5. Диверсифікація мультимедійного супроводу: забезпечення підтримки 

відеоматеріалів, а також впровадження алгоритмів штучного інтелекту 

для автоматизованого генерування зображень, орієнтованих на 

оптимізацію процесу засвоєння лексики методом інтервальних повторень. 
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6. Підвищення рівня інклюзивності: розробка спеціалізованого функціонала 

для осіб із особливими освітніми потребами, зокрема режимів підвищеної 

контрастності, систем синтезу мовлення з тексту та модулів жестового 

керування інтерфейсом. 

7. Обчислювальна оптимізація: імплементація високоефективних 

алгоритмів кешування інформації з метою мінімізації часу відгуку 

системи, що є критично важливим при опрацюванні масштабних 

лексичних масивів у середовищі додатка. 

8. Децентралізація зберігання мультимедійних ресурсів: міграція графічних 

та аудіальних файлів до спеціалізованих хмарних сховищ для зниження 

транзакційного навантаження на базову систему управління базами 

даних, прискорення завантаження медіаконтенту та підвищення 

потенціалу масштабованості додатка в умовах експоненційного зростання 

користувацької аудиторії та обсягів інформації. 

Практична реалізація запропонованих векторів модернізації сприятиме 

суттєвому розширенню функціонального потенціалу додатка, підвищенню 

рівня його експлуатаційної привабливості та, як наслідок, забезпечить 

інтенсифікацію процесів вивчення англомовної лексики. 
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ВИСНОВКИ 

В умовах сьогодення володіння англійською мовою постає як критично 

важлива компетенція, що детермінує ефективність професійного та 

особистісного зростання. Традиційні підходи до засвоєння лексичного 

матеріалу, які базуються переважно на механічному репродукуванні, регулярно 

демонструють низький рівень ефективності. Результати сучасних наукових 

досліджень засвідчують, що застосування навчання методом інтервальних 

повторень сприяє суттєвій інтенсифікації мнемонічних процесів. Наявні на 

ринку програмні рішення для вивчення іноземних мов, зокрема Duolingo, 

Memrise та WordUp, попри наявність корисного функціонала, характеризуються 

недостатнім рівнем архітектурної гнучкості щодо організації навчання методом 

інтервальних повторень. Спроєктований додаток орієнтований на розв'язання 

окресленої проблематики шляхом надання адаптивного та глибоко 

персоналізованого інструментарію для оптимізації процесів засвоєння 

англомовної лексики. 

Мета цього дослідження полягала в розробці додатка, здатного 

функціонувати як високоефективний інструмент для засвоєння англомовного 

лексичного масиву з імплементацією навчання методом інтервальних 

повторень. зазначене рішення надає суб'єктам освітнього процесу можливість 

налаштовувати параметри опрацювання лексики методом інтервальних 

повторень та здійснювати структуризацію матеріалу у вигляді спеціалізованих 

тематичних категорій, зручних для навчання. 

За результатами комплексного аналізу системних вимог до програмного 

забезпечення було здійснено селекцію оптимального технологічного стека для 

реалізації проєкту. Проєктування клієнтської архітектури виконано із 

застосуванням мови програмування Dart у поєднанні з фреймворком Flutter, що 

гарантує кросплатформність та високу обчислювальну продуктивність 

графічного інтерфейсу. Серверна компонента реалізована на базі мови Python у 

синергії з фреймворком FastAPI, що забезпечує оперативне опрацювання 

інформаційних запитів. Як інформаційне сховище імплементовано реляційну 



57 

систему управління базами даних PostgreSQL, архітектура якої є максимально 

релевантною для зберігання структурованих масивів інформації щодо 

облікових записів, лексичних одиниць та параметрів, необхідних для навчання 

методом інтервальних повторень. 

Архітектурна модель додатка базується на клієнт-серверній парадигмі, де 

клієнтський модуль забезпечує функціонування інтуїтивно зрозумілого 

графічного інтерфейсу, наділеного опціями альтернативного перемикання між 

світлим та темним режимами візуалізації, а також механізмами двомовної 

локалізації українською та англійською мовами. Серверна підсистема 

інкапсулює алгоритми бізнес-логіки, здійснює процедури автентифікації та 

авторизації користувачів, а також координує обмін даними з базою даних. 

Мережева комунікація між архітектурними вузлами реалізується за протоколом 

REST API, що регламентує стандартизований інформаційний обмін. Структура 

бази даних оптимізована під завдання безперебійного зберігання відомостей 

про користувачів, їхні персональні лексичні реєстри, тематичні категорії та 

конфігураційні налаштування для реалізації навчання методом інтервальних 

повторень. 

Підсумковим результатом проведеного дослідження є 

повнофункціональний додаток, який забезпечує користувачів комплексним 

інструментарієм для інтеграції, модифікації та класифікації лексичних одиниць, 

конфігурації алгоритмів для роботи методом інтервальних повторень, 

організації інтерактивного освітнього процесу та моніторингу навчальних 

досягнень. Додаток підтримує функцію імпортування лексичних масивів у 

форматі CSV, що гарантує високий рівень гнучкості на етапі первинного 

наповнення словника. Ергономічний графічний інтерфейс із підтримкою двох 

мов та варіативних колірних тем зумовлює високий рівень експлуатаційного 

комфорту для широкої цільової аудиторії. Проведення комплексних 

випробувань, що охоплювали модульне та наскрізне тестування, підтвердило 

високу якість та відмовостійкість програмного продукту. Сформовані 

пропозиції щодо перспективної модернізації окреслюють потенціал 
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подальшого масштабування додатка, нарощування його функціональних 

потужностей та розширення цільової аудиторії. 
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