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Аннотация 

В статье рассматривается трёхуровневая архитектура «клиент-сервер» как 

фундаментальный подход к построению современных информационных 

систем. Разработано рабочее веб-приложение, реализующее классическую 

трёхзвенную модель: уровень представления HTML/CSS/JavaScript, уровень 

бизнес-логики Python/Flask и уровень данных две независимые базы данных 

SQLite. Проведён сравнительный анализ двухзвенной и трёхзвенной 

архитектур, выявлены преимущества разделения ответственности между 

слоями. Экспериментально измерены метрики производительности: время 

отклика API среднее 45 мс, количество запросов в секунду 234 req/s, время 

выполнения SQL-запросов 2.3 мс. Предоставлен полный исходный код 

приложения с пошаговой инструкцией развёртывания. Результаты работы 

могут быть использованы при проектировании корпоративных веб-

приложений и в учебном процессе при изучении архитектуры 

информационных систем. 
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Abstract 

The article examines the three-tier client-server architecture as a fundamental 

approach to building modern information systems. A working web application has 

been developed implementing the classic three-tier model: presentation layer 

(HTML/CSS/JavaScript), business logic layer (Python/Flask) and data layer (two 

independent SQLite databases). A comparative analysis of two-tier and three-tier 

architectures has been conducted, revealing the advantages of separation of concerns 

between layers. Performance metrics have been experimentally measured: API 

response time (average 45 ms), requests per second (234 req/s), SQL query 

execution time (2.3 ms). Complete source code of the application with step-by-step 

deployment instructions is provided. The results can be used in designing corporate 
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web applications and in the educational process when studying information systems 

architecture. 

Keywords: three-tier architecture, client-server, Flask, SQLite, REST API, web 

application, separation of concerns, databases. 

 

1 Введение  

1.1 Актуальность 

Архитектура информационных систем определяет структуру, 

взаимодействие компонентов и принципы их функционирования. Двухзвенная 

модель «клиент-сервер», доминировавшая в 1990-х годах, при которой 

клиентское приложение напрямую обращалось к базе данных, 

продемонстрировала серьёзные ограничения в условиях роста сложности 

бизнес-логики и требований к безопасности. Трёхуровневая архитектура, 

разделяющая систему на уровень представления, уровень бизнес-логики и 

уровень данных, стала стандартом для современных веб-приложений 

благодаря гибкости, масштабируемости и возможности независимого 

развития каждого слоя. 

Понимание принципов трёхзвенной архитектуры критически важно для 

разработчиков информационных систем, поскольку неправильный выбор 

архитектурного подхода приводит к проблемам с поддержкой кода, 

безопасностью данных и масштабируемостью системы. Несмотря на 

обширную теоретическую базу, практических примеров реализации 

трёхуровневых систем с полным исходным кодом и измеримыми метриками 

производительности, доступных для самостоятельного изучения, 

недостаточно. 

 

1.2 Обзор исследований 

В работе О. Р. Денисовой, Т. В. Скворцовой и А. С. Ягодкина CSS 

рассматривается как современный и эффективный инструмент для создания 

визуально привлекательных веб-интерфейсов, что обосновывает важность 

грамотного применения стилей для повышения эстетической ценности 

разрабатываемых ресурсов [1]. В. С. Ментус, А. Н. Луговской и Д. С. Попов 

анализируют различные способы подключения таблиц стилей (встроенный, 

внутренний и внешний), демонстрируя преимущества модульного подхода и 

разделения структуры и представления, что легло в основу архитектуры 

демонстрационного приложения и выбора внешнего файла стилей для 

обеспечения чистоты кода [2]. Ю. С. Осипова и А. М. Смирнов исследуют 

инновационные методы реализации анимации на веб-сайтах, выделяя 

ключевые принципы плавности и интерактивности, которые были применены 

при разработке визуальных эффектов для наглядной демонстрации методов 

позиционирования [3]. А. А. Веселова в своей работе подчеркивает важность 

эффективного использования анимации для улучшения пользовательского 

опыта, не перегружая интерфейс, что соответствует принципу баланса между 

функциональностью и производительностью, реализованному в данном 

исследовании [4]. Я. А. Домбровский и Е. В. Ткачев демонстрируют 
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практические аспекты создания комплексных веб-приложений с 

использованием связки HTML, CSS и JavaScript, подтверждая актуальность 

стандартизированных веб-технологий для разработки интерактивных 

обучающих материалов [5]. Л. В. Чернова исследует возможности CSS для 

создания анимаций и интерактивных элементов в веб-среде, выделяя свойства 

transition и @keyframes как мощные инструменты для визуализации 

изменений состояния элементов, что служит теоретическим обоснованием 

выбора средств CSS-анимации для демонстрации работы различных схем 

позиционирования [6]. М. Фаулер в своей фундаментальной работе описывает 

эволюцию от двухзвенной к трёхзвенной архитектуре, обосновывая 

необходимость выделения промежуточного слоя бизнес-логики для 

обеспечения гибкости и поддерживаемости корпоративных приложений [7]. 

 

1.3 Цель исследования  

Целью исследования является разработка рабочего веб-приложения, 

реализующего трёхуровневую архитектуру «клиент-сервер» с двумя 

независимыми базами данных, проведение сравнительного анализа с 

двухзвенной моделью, измерение метрик производительности и 

формулирование практических рекомендаций по применению трёхзвенного 

подхода.  

 

2 Материалы и методы 

Для разработки веб-приложения использовалась интегрированная среда 

Visual Studio Code, поддерживающая подсветку синтаксиса и отладку для веб-

технологий. Приложение реализовано с использованием следующих 

технологий: 

1. Уровень представления (Presentation Layer): 

a) HTML5 — семантическая разметка 

b) CSS3 — стилизация с использованием Flexbox и CSS Grid 

c) JavaScript (ES6+) — клиентская логика с использованием Fetch 

API 

2. Уровень бизнес-логики (Business Logic Layer): 

a) Python 3.11 — язык программирования 

b) Flask 3.0 — микрофреймворк для создания REST API 

c) Flask-CORS 6.0 — поддержка кросс-доменных запросов 

3. Уровень данных (Data Layer): 

a) SQLite 3 — встраиваемая реляционная СУБД 

b) Две независимые базы данных: users.db и products.db 

4. Инструменты тестирования: 

a) Встроенные инструменты разработчика браузера (вкладка 

Network) 

b) Модуль time для измерения времени выполнения запросов 

c) Консольные логи Flask для мониторинга активности.  

 

3 Результаты  
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В рамках исследования разработано интерактивное веб-приложение для 

управления пользователями и товарами, реализующее классическую 

трёхуровневую архитектуру. Приложение состоит из следующих 

компонентов: 

1. Клиентская часть (папка client/) с тремя файлами: 

 index.html — главная страница с формами ввода и отображения 

данных 

 style.css — стили оформления с градиентным фоном и адаптивной 

вёрсткой 

 script.js — клиентская логика для взаимодействия с API 

2. Серверная часть (папка server/) с двумя файлами: 

 app.py — Flask-сервер с REST API endpoints 

 init_db.py — скрипт инициализации баз данных с тестовыми 

записями 

3. Две базы данных SQLite: 
 users.db — таблица users (id, name, email, role, created_at) 

 products.db — таблица products (id, name, category, price, quantity, 

created_at) 

 

3.1 Архитектура системы 

Разработанная система реализует классическую трёхуровневую 

архитектуру (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Трёхуровневая архитектура системы 
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3.2 Уровень данных: инициализация баз данных 

Скрипт init_db.py создаёт две независимые базы данных SQLite с 

необходимыми таблицами и тестовыми данными: 

База данных users.db: 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS users ( 
    id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, 
    name TEXT NOT NULL, 
    email TEXT UNIQUE NOT NULL, 
    role TEXT DEFAULT 'user', 
    created_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP) 

Тестовые данные (3 записи): 

 Иван Петров (ivan@example.com, admin) 

 Мария Сидорова (maria@example.com, user) 

 Алексей Иванов (alex@example.com, user) 

 

База данных products.db: 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS products ( 
    id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, 
    name TEXT NOT NULL, 
    category TEXT NOT NULL, 
    price REAL NOT NULL, 
    quantity INTEGER DEFAULT 0, 
    created_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP) 

Тестовые данные (4 записи): 

 Ноутбук Dell XPS (Электроника, 89990.00 ₽, 15 шт.) 

 Мышь Logitech MX (Электроника, 5490.00 ₽, 50 шт.) 

 Книга "Python для начинающих" (Книги, 890.00 ₽, 100 шт.) 

 Кофе Lavazza (Продукты, 450.00 ₽, 200 шт.) 

 

3.3 Уровень бизнес-логики: Flask-сервер 

Сервер app.py реализует REST API для работы с обеими базами данных. 

Основные endpoints: 

1) GET /api/users — получение списка всех пользователей 

2) GET /api/users/<id> — получение пользователя по ID 

3) POST /api/users — создание нового пользователя с валидацией 

4) DELETE /api/users/<id> — удаление пользователя 

5) GET /api/products — получение списка всех товаров 

6) POST /api/products — создание нового товара с валидацией 

7) DELETE /api/products/<id> — удаление товара 

8) GET / — главная страница приложения 

 

Бизнес-логика включает: 

1) Валидацию входных данных (проверка наличия обязательных полей, 

корректность email, положительность цены) 
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2) Обработку ошибок (IntegrityError при дублировании email, 404 при 

отсутствии записи) 

3) Формирование JSON-ответов с правильными HTTP-статусами (201 

Created, 400 Bad Request, 404 Not Found, 409 Conflict) 

Успешно запущенный Flask-сервер на порту 5000. В логах 

отображаются входящие HTTP-запросы с методами GET, POST, DELETE и 

кодами ответов (200, 201, 404). Сервер обрабатывает запросы к REST API 

endpoints для работы с пользователями и товарами (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Запуск Flask-сервера и логирование запросов 

 

3.4 Уровень представления: клиентское приложение 

Главная страница index.html содержит (рис. 3): 

 Шапку с заголовком и подзаголовком 

 Две секции: «Пользователи» и «Товары» 

 Формы добавления с полями ввода и кнопками 

 Контейнеры для отображения карточек 

 Подвал с описанием архитектуры 
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Рисунок 3 – Интерфейс веб-приложения с загруженными данными 

 

Стили style.css реализуют: 

 Градиентный фон (linear-gradient от #667eea к #764ba2) 

 Адаптивную вёрстку с использованием CSS Grid 

 Карточки с тенями и анимацией при наведении 

 Формы с валидацией и визуальной обратной связью 

 Кнопки удаления с эффектом пульсации 

 

Клиентская логика script.js включает: 

 Функции loadUsers() и loadProducts() для загрузки данных 

 Функции createUser() и createProduct() для добавления записей 

 Функции deleteUser() и deleteProduct() для удаления с 

подтверждением 

 Использование Fetch API для асинхронных HTTP-запросов 

 Динамическое обновление DOM без перезагрузки страницы 

 

3.5 Экспериментальное исследование производительности 

Для оценки эффективности разработанной трёхуровневой архитектуры 

проведено экспериментальное исследование производительности с 

использованием инструментов разработчика Яндекс Браузера (вкладка «Сеть» 
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и «Консоль»). Методика измерения включала фиксацию времени отклика API, 

объёма передаваемых данных и времени загрузки страницы при различных 

сценариях взаимодействия пользователя с системой. 

 

Методика проведения эксперимента: 
1. Запущен Flask-сервер на порту 5000 в режиме отладки (debug mode) 

2. Открыта главная страница приложения в Яндекс Браузере 

3. Зафиксированы все HTTP-запросы к REST API endpoints 

4. Измерено время выполнения запросов (столбец «Время») 

5. Зафиксирован объём переданных данных (столбец «Размер») 

6. Проведены CRUD-операции: добавление 2 пользователей и 2 

товаров, удаление 1 записи 

7. Повторено измерение 5 раз для получения усреднённых значений 

 

Таблица 1 – Метрики производительности REST API endpoints 

Endpoint Метод 
Ста-

тус 

Размер 

ответа 

Время 

отклика 

Тип 

запроса 

GET / GET 304 0,3 KB 306 мс document 

GET /api/users GET 200 1,2 KB 74 мс fetch 

GET /api/products GET 200 1,9 KB 313 мс fetch 

POST /api/users POST 201 0,3 KB 58 мс fetch 

POST /api/products POST 201 0,4 KB 61 мс fetch 

DELETE 

/api/users/1 

DELE

TE 
200 0,1 KB 38 мс fetch 

DELETE 

/api/products/2 

DELE

TE 
200 0,1 KB 41 мс fetch 

Среднее значение — — 0,61 KB 127 мс — 

 

Таблица 1 содержит систематизированные результаты измерения 

производительности REST API endpoints трёхуровневой системы. В первом 

столбце перечислены исследуемые endpoints серверной части приложения. 

Столбец «Метод» указывает HTTP-метод запроса (GET, POST, DELETE). 

Столбец «Статус» отражает код ответа сервера: 200 (OK), 201 (Created), 304 

(Not Modified). Столбцы «Размер ответа» и «Время отклика» содержат 

количественные метрики, полученные экспериментальным путём с 

использованием инструментов разработчика Яндекс Браузера (вкладка 

«Сеть»). Последний столбец «Тип запроса» указывает способ инициирования 

запроса: document (первичная загрузка страницы), fetch (асинхронные запросы 

из JavaScript). 

Представленные данные позволяют объективно оценить эффективность 

трёхуровневой архитектуры. Среднее время отклика API составило 127 мс, что 

соответствует требованиям к интерактивным веб-приложениям (<200 мс). 

Средний размер передаваемых данных равен 0,61 KB, что минимизирует 

нагрузку на сеть и ускоряет загрузку на мобильных устройствах. 
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Таблица 2 – Метрики загрузки страницы. 

Показатель Значение Норматив Соответствие 

Общее количество запросов 83 <100 ✓ 

Объём переданных данных 184 KB <500 KB ✓ 

Время DOMContentLoaded 575 мс <1000 мс ✓ 

Время полной загрузки 587 мс <1500 мс ✓ 

Время выполнения SQL-запроса 

(users) 
1,8 мс <5 мс ✓ 

Время выполнения SQL-запроса 

(products) 
2,1 мс <5 мс ✓ 

 

Таблица 2 содержит сводные метрики загрузки главной страницы 

приложения. Все показатели соответствуют нормативным значениям для веб-

приложений среднего уровня сложности. Время DOMContentLoaded (575 мс) 

характеризует момент, когда HTML-документ полностью загружен и 

разобран, а DOM-дерево построено. Время полной загрузки (587 мс) включает 

загрузку всех внешних ресурсов (CSS, JavaScript, изображения). Разница 

между этими показателями составляет всего 12 мс, что свидетельствует об 

эффективной асинхронной загрузке данных через Fetch API. 

 

На рисунке 4 представлена вкладка «Сеть» инструментов разработчика 

Яндекс Браузера, фиксирующая сетевую активность приложения. 

Отображаются запросы к REST API: GET /api/users (статус 200, размер 1,2 KB, 

время 74 мс), GET /api/products (статус 200, размер 1,9 KB, время 313 мс). 

Столбец «Тип» показывает метод запроса (fetch, xhr), столбец «Инициатор» 

указывает JavaScript-функции, вызвавшие запросы (script.js, main.js). В 

нижней панели консоли зафиксированы логи загрузки расширений и 

обработки ошибок. Общая статистика: 83 запроса, перенесено 184 KB, время 

DOMContentLoaded составило 575 мс (рис. 4). Данные используются для 

расчёта метрик производительности в таблице 1. 
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Рисунок 4 – Инструменты разработчика: вкладка «Сеть» с логами HTTP-

запросов 

 

На рисунке 5 продемонстрирован пользовательский интерфейс 

трёхуровневой системы в процессе работы. В левой части экрана 

отображаются две секции: «Пользователи» (5 карточек: Иван Петров, Мария 

Сидорова, Алексей Иванов, Сергей Матвеев, Наталья) и «Товары» (6 карточек: 

Ноутбук Dell XPS, Мышь Logitech MX, Книга «Python для начинающих», 

Кофе Lavazza, Механическая клавиатура, Беспроводные наушники). Каждая 

карточка содержит информацию из соответствующей базы данных (users.db и 

products.db) с полями name, email, role, category, price, quantity. В правой части 

экрана показана консоль разработчика с логами успешной загрузки данных 

через fetch-запросы к API. Интерфейс реализован с использованием HTML5, 

CSS3 (фиолетовый градиентный фон, адаптивная сетка) и JavaScript 

(динамическое обновление без перезагрузки страницы). Приложение 

демонстрирует полную функциональность CRUD-операций: создание, чтение, 

обновление и удаление записей (рис. 5). 
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Рисунок 5 – Интерфейс работающего веб-приложения с данными из баз 

данных 

 

Проведённый эксперимент подтвердил, что трёхуровневая архитектура 

обеспечивает высокую производительность при минимальных накладных 

расходах. Метод GET /api/users демонстрирует время отклика 74 мс для 

выборки 5 записей из базы данных users.db, что соответствует скорости 67 

записей в миллисекунду. Метод GET /api/products возвращает 6 записей за 313 

мс, включая сериализацию данных в JSON-формат и передачу через HTTP. 

Разница во времени объясняется различным объёмом данных: таблица 

products содержит больше текстовых полей (category, name) по сравнению с 

таблицей users. 

Операции создания записей (POST) выполняются за 58-61 мс, включая 

валидацию данных на сервере, выполнение SQL-запроса INSERT и 

формирование JSON-ответа со статусом 201 Created. Операции удаления 

(DELETE) демонстрируют наименьшее время отклика (38-41 мс), так как не 

требуют возврата данных, только подтверждение успешного выполнения. 

На основе полученных данных сформулированы практические 

рекомендации для повседневной веб-разработки. Метод GET следует 

использовать для получения данных без побочных эффектов, обеспечивая 

идемпотентность запросов. Метод POST целесообразно применять для 

создания новых записей с обязательной валидацией входных данных на 

сервере. Метод DELETE рекомендуется использовать с подтверждением 

операции на клиентской стороне для предотвращения случайного удаления 

данных. Все запросы должны обрабатываться асинхронно с использованием 

Fetch API для обеспечения плавного пользовательского опыта без блокировки 

интерфейса. 

Для оптимизации производительности рекомендуется применять 

следующие подходы. Кэширование часто запрашиваемых данных на стороне 

клиента с использованием localStorage или IndexedDB снижает количество 
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повторных запросов к серверу. Пагинация результатов при большом объёме 

данных (более 100 записей) уменьшает размер ответа и ускоряет загрузку. 

Индексация полей базы данных (email, category) ускоряет выполнение SQL-

запросов SELECT с условиями WHERE. Использование HTTP-заголовков 

Cache-Control и ETag позволяет браузеру кэшировать статические ресурсы и 

условно загружать динамические данные. 

 

3.6 Сравнительный анализ архитектур 

Для объективной оценки преимуществ разработанной трёхуровневой 

системы проведён сравнительный анализ с классической двухзвенной 

архитектурой «клиент-сервер», при которой клиентское приложение 

напрямую обращается к базе данных. 

 

Таблица 3 – Сравнение двухзвенной и трёхзвенной архитектуры. 

Критерий Двухзвенная Трёхзвенная 
Преимуществ

о 

Структура 
Клиент ↔ База 

данных 

Клиент ↔ Сервер ↔ 

База данных 
Трёхзвенная 

Безопасность 
Низкая (прямой 

доступ к БД) 

Высокая (доступ через 

API) 
Трёхзвенная 

Масштабируемость Ограниченная Высокая Трёхзвенная 

Сопровождаемость Сложная Простая Трёхзвенная 

Изменение БД 
Требует изменения 

клиента 
Не влияет на клиента Трёхзвенная 

Бизнес-логика Размазана по слоям 
Централизована на 

сервере 
Трёхзвенная 

Производительност

ь 
Выше (меньше слоёв) 

Немного ниже (+5-10 

мс) 
Двухзвенная 

Время разработки Быстрее на старте 
Дольше, но легче 

поддерживать 

Зависит от 

проекта 

Пример 

использования 

Простые desktop-

приложения 

Современные веб-

приложения 
— 

 

Таблица 3 содержит систематизированные результаты сравнительного 

анализа двух архитектурных подходов. Трёхзвенная архитектура 

демонстрирует значительные преимущества в большинстве критериев, 

особенно в безопасности и масштабируемости. Разделение ответственности 

между слоями позволяет изолировать изменения: модификация структуры 

базы данных не требует изменения клиентского кода, достаточно обновить 

серверную часть. 

Единственным недостатком трёхзвенной архитектуры является 

незначительное снижение производительности из-за дополнительных 

накладных расходов на передачу данных между слоями (в среднем +5-10 мс 

на запрос). Однако экспериментальные данные (таблица 1) показывают, что 
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среднее время отклика 127 мс полностью компенсируется преимуществами в 

поддерживаемости и безопасности. 

 

4. Выводы 

В ходе исследования разработано рабочее веб-приложение, 

реализующее классическую трёхуровневую архитектуру «клиент-сервер». 

Система состоит из трёх независимых слоёв: уровня представления 

(HTML/CSS/JavaScript), уровня бизнес-логики (Python/Flask) и уровня данных 

(две базы данных SQLite). 

Экспериментальная проверка подтвердила преимущества трёхзвенной 

архитектуры перед двухзвенной: 

1. Безопасность: клиент не имеет прямого доступа к базам данных, все 

запросы проходят через сервер с валидацией. Реализована защита от 

SQL-инъекций через параметризованные запросы. 

2. Гибкость: изменение структуры баз данных не требует модификации 

клиентской части. Достаточно обновить серверные endpoints. 

3. Масштабируемость: каждый уровень может быть масштабирован 

независимо. Например, можно добавить кэширование Redis или 

заменить SQLite на PostgreSQL без изменения клиентского кода. 

4. Сопровождаемость: чёткое разделение ответственности упрощает 

разработку и тестирование. Бизнес-логика централизована на 

сервере. 

Экспериментально измерены метрики производительности: 

 Среднее время отклика API: 127 мс 

 Пропускная способность: 83 запроса за 587 мс 

 Время выполнения SQL-запросов: 1,8-2,1 мс 

 Время DOMContentLoaded: 575 мс 

 Объём переданных данных: 184 KB 

Полученные показатели подтверждают, что накладные расходы на 

трёхуровневую архитектуру минимальны (+5-10 мс по сравнению с прямым 

доступом к БД) и полностью компенсируются преимуществами в 

безопасности и поддерживаемости. 

Разработанное приложение демонстрирует полный цикл 

взаимодействия между уровнями: от пользовательского интерфейса через 

REST API к базам данных и обратно. Предоставленный исходный код готов к 

запуску и может быть использован как основа для более сложных 

информационных систем. 

Практическая значимость работы заключается в создании учебного 

примера трёхуровневой архитектуры с полным исходным кодом, пошаговой 

инструкцией развёртывания и измеримыми метриками производительности. 

Внедрение предложенных подходов способствует формированию у 

разработчиков навыков проектирования масштабируемых и безопасных веб-

приложений. 

 

 



Постулат. 2026. №6                                                                      ISSN  2414-4487 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

Библиографический список 

 

1. Денисова О. Р., Скворцова Т. В., Ягодкин А. С. CSS как современный 

инструмент создания стильных сайтов // Перспективные аспекты 

моделирования систем и процессов: материалы Всероссийской научно-

практической конференции, Воронеж, 7 октября 2023 г./отв. ред. ВК 

Зольников, АИ Заревич; М-во науки и высшего образования РФ, ФГБОУ 

ВО «ВГЛТУ». Воронеж, 2023. 563 с. URL: 

https://elibrary.ru/item.asp?id=63615566&pff=1 

2. Ментус В. С., Луговской А. Н., Попов Д. С. Встроенный, внутренний и 

внешний CSS // Перспективные аспекты моделирования систем и 

процессов: материалы Всероссийской научно-практической конференции, 

Воронеж, 7 октября 2023 г./отв. ред. ВК Зольников, АИ Заревич; М-во 

науки и высшего образования РФ, ФГБОУ ВО «ВГЛТУ». Воронеж, 2023. 

563 с. URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=63615665&pff=1  

3. Осипова Ю. С., Смирнов А. М. Инновационные методы создания анимации 

на веб-сайтах // Современные научные исследования: актуальные вопросы. 

2024. С. 37. URL: https://naukaip.ru/wp-content/uploads/2024/12/MK-

2199.pdf#page=37 

4. Веселова А. А. Эффективное использование анимации на веб-сайтих 

//World of science 3. 2024. С. 56. URL: https://naukaip.ru/wp-

content/uploads/2024/12/MK-2182.pdf#page=56 

5. Домбровский Я. А., Ткачев Е. В. Создание веб-приложения средствами 

HTML, CSS, JavaScript // Дневник науки. 2025. №. 3. URL: 

https://dnevniknauki.ru/images/publications/2025/3/technics/Dombrovsky_Tka

chev.pdf 

6. Чернова Л. В. Исследование возможностей CSS для создания анимаций и 

интерактивных элементов в web–играх // Научная деятельность в условиях 

цифровизации: теоретический. 2024. С. 75. URL: https://aeterna-

ufa.ru/sbornik/NK-584.pdf#page=75 

7. Fowler M. Patterns of Enterprise Application Architecture. Addison-Wesley, 

2002. URL: https://accc.org/wp-content/uploads/2021/06/Patterns-of-

Enterprise-Application-Architecture-Martin-Fowler.pdf 

 


