Лекція 8 Технології реалізації серверної частини (Backend)
Слайд 1: Що таке серверна частина (Backend) та її роль у системі
Серверна частина — це частина програмної системи, яка відповідає за обробку запитів від клієнтів, зберігання та обробку даних, логіку бізнес-процесів і безпеку.
Backend працює «за сценою», приховуючи складність обробки даних від користувача та frontend-інтерфейсу.
Вона забезпечує надійність та масштабованість системи, дозволяючи одночасно обслуговувати сотні та тисячі користувачів.
Без серверної частини будь-який frontend був би обмежений локальною обробкою, не маючи доступу до централізованих ресурсів.
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Слайд 2: Компоненти серверної частини

Основні компоненти backend включають: 
· серверні API для обміну даними, 
· бази даних для збереження інформації, 
· бізнес-логіку для обробки запитів, 
· та модулі безпеки для контролю доступу.

API визначає інтерфейс взаємодії клієнта з сервером, надаючи стандартизовані точки доступу до ресурсів.
База даних зберігає інформацію у структурованому форматі та дозволяє ефективно здійснювати пошук і оновлення даних.
Модулі безпеки контролюють аутентифікацію користувачів та захищають систему від несанкціонованого доступу.

Слайд 3: Взаємодія Frontend та Backend
Клієнтська частина (frontend) відправляє запити на сервер через HTTP або WebSocket, отримуючи відповіді у форматі JSON або XML.
Сервер обробляє запит, виконує логіку бізнесу, звертається до бази даних і повертає результат клієнту.
Ця взаємодія забезпечує реальний час оновлення даних та динамічний інтерфейс для користувача.
Правильна організація API дозволяє frontend працювати незалежно від деталей реалізації backend.
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Слайд 4: Переваги використання серверної частини
Централізоване зберігання даних дозволяє уникнути дублювання та помилок синхронізації.
Масштабованість backend дозволяє додавати сервери або ресурси для обслуговування зростаючої кількості користувачів.
Сервер забезпечує безпеку даних, реалізуючи контроль доступу та шифрування.
Крім того, backend дає можливість впроваджувати аналітику, логування і моніторинг роботи системи.

Архітектура REST API 
Слайд 5: Принципи REST
REST (Representational State Transfer) — це стиль архітектури для побудови веб-сервісів.
Основна ідея REST полягає у представленні даних у вигляді ресурсів, доступних через URL, де кожен ресурс має свій унікальний ідентифікатор.
Клієнт взаємодіє з ресурсами через стандартизовані HTTP-методи: GET (отримати), POST (створити), PUT (оновити), DELETE (видалити).
Сервер не зберігає стан клієнта між запитами, що дозволяє легко масштабувати систему та обробляти одночасні запити від багатьох користувачів.

Приклад URL для ресурсу “користувач”:
GET /api/users/123

POST /api/users

PUT /api/users/123

DELETE /api/users/123
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Слайд 6: HTTP-методи та приклади запитів
HTTP-методи визначають, що саме клієнт хоче зробити з ресурсом.

· GET: отримання даних ресурсу

GET /api/users/123

Response: { "id": 123, "name": "Anna", "email": "anna@example.com" }

· POST: створення нового ресурсу

POST /api/users

Body: { "name": "Ivan", "email": "ivan@example.com" }

Response: { "id": 124, "name": "Ivan", "email": "ivan@example.com" }

· PUT: оновлення ресурсу

PUT /api/users/124
Body: { "email": "ivan_new@example.com" }

Response: { "id": 124, "name": "Ivan", "email": "ivan_new@example.com" }

· DELETE: видалення ресурсу

DELETE /api/users/124

Response: { "status": "success" }

Методи повинні бути ідемпотентними: повторне виконання одного і того ж запиту не повинно змінювати результат.

Слайд 7: Формати обміну даними
JSON (JavaScript Object Notation) — найбільш поширений формат обміну даними між клієнтом і сервером.
XML також використовується, але частіше в старих системах або для інтеграції зі сторонніми сервісами.

Приклад JSON відповіді:
{
  "id": 123,
  "name": "Anna",
  "email": "anna@example.com",
  "roles": ["admin", "user"]
}
Приклад XML відповіді:
<user>

  <id>123</id>

  <name>Anna</name>

  <email>anna@example.com</email>

  <roles>

    <role>admin</role>

    <role>user</role>

  </roles>

</user>

JSON легше парсити та більш компактний, що робить його популярнішим у сучасних веб-додатках.

Слайд 8: REST vs SOAP — таблиця порівняння
	Характеристика
	REST
	SOAP

	Стиль
	Архітектурний
	Протокольний

	Протокол
	HTTP
	HTTP, SMTP, TCP

	Формат даних
	JSON, XML
	XML

	Простота
	Легка реалізація, гнучкий
	Складніший, строгий

	Масштабованість
	Висока
	Середня

	Використання
	Мобільні, веб, мікросервіси
	Інтеграція з корпоративними системами


REST легше впроваджувати та підтримувати у сучасних веб-додатках, тоді як SOAP часто використовується у великих корпоративних інтеграціях.

Framework-и для Backend 
Слайд 9: Огляд популярних backend framework-ів
Сучасна серверна розробка спирається на потужні framework-и, які спрощують створення API, роботу з базами даних та обробку запитів.
Найпопулярніші серед них: ASP.NET Core (C#), Spring Boot (Java), Django (Python), Node.js (JavaScript).
Ці framework-и дозволяють швидко реалізувати REST API, підключити ORM, забезпечити безпеку та логування.
Вибір framework-а залежить від задачі, команди розробників та вимог до продуктивності та масштабованості.

Слайд 10: ASP.NET Core (C#)
ASP.NET Core — кросплатформений framework для створення високопродуктивних веб-додатків.
Підтримує MVC та REST API, інтеграцію з Entity Framework для роботи з базами даних.
Має вбудовану підтримку middleware, dependency injection та аутентифікації через JWT або OAuth.
Приклад простого контролера:
[ApiController]

[Route("api/[controller]")]

public class UsersController : ControllerBase
{

    [HttpGet("{id}")]

    public IActionResult GetUser(int id)

    {

        var user = new User { Id = id, Name = "Anna" };

        return Ok(user);

    }

}

Слайд 11: Spring Boot (Java)
Spring Boot дозволяє швидко створювати REST API з мінімальною конфігурацією.
Інтегрується з Hibernate для ORM, підтримує Spring Security для аутентифікації та авторизації.
Підтримує dependency injection та шаблони проектування, що полегшують масштабування додатків.
Приклад REST контролера:
@RestController
@RequestMapping("/api/users")
public class UserController {

    @GetMapping("/{id}")
    public User getUser(@PathVariable int id) {

        return new User(id, "Anna");

    }

}

Слайд 12: Django (Python)
Django — популярний Python framework для веб-розробки з вбудованою ORM та системою аутентифікації.
Підтримує REST API через Django REST Framework, що дозволяє швидко створювати CRUD-операції.
Включає шаблони, маршрутизацію, middleware та систему логування.
Приклад view та URL маршруту:
# views.py
from rest_framework.views import APIView

from rest_framework.response import Response

class UserView(APIView):

    def get(self, request, pk):

        return Response({"id": pk, "name": "Anna"})

# urls.py
from django.urls import path

from .views import UserView

urlpatterns = [

    path('api/users/<int:pk>/', UserView.as_view()),

]

Слайд 13: Node.js (JavaScript)
Node.js — runtime для JavaScript, що дозволяє створювати серверні додатки з високою продуктивністю.
Найчастіше використовується з фреймворком Express для маршрутизації та middleware.
Має підтримку підключення до різних баз даних через ORM або драйвери (Sequelize, Mongoose).
Приклад простого маршруту Express:
const express = require('express');

const app = express();

app.get('/api/users/:id', (req, res) => {

    const user = { id: req.params.id, name: "Anna" };

    res.json(user);

});

app.listen(3000, () => console.log('Server running on port 3000'));

Слайд 14: Таблиця порівняння framework-ів
	Framework
	Мова
	ORM
	Підтримка REST
	Аутентифікація
	Масштабованість

	ASP.NET Core
	C#
	Entity Framework
	Так
	JWT, OAuth
	Висока

	Spring Boot
	Java
	Hibernate
	Так
	Spring Security
	Висока

	Django
	Python
	Django ORM
	Так
	Вбудована
	Середня

	Node.js + Express
	JavaScript
	Sequelize/Mongoose
	Так
	JWT, Passport
	Висока


Таблиця допомагає швидко обрати framework залежно від мови, задач та вимог до безпеки й масштабованості.

Організація обробки запитів 
Слайд 15: Основний цикл обробки запитів
Сервер обробляє запит у кілька етапів:

1. Клієнт відправляє HTTP-запит на сервер.

2. Сервер отримує запит і передає його через middleware для попередньої обробки (логування, автентифікація).

3. Маршрутизатор визначає контролер, який обробляє конкретний endpoint.

4. Контролер виконує бізнес-логіку, взаємодіє з базою даних і формує відповідь клієнту.

Цей цикл гарантує, що запит обробляється структуровано та ефективно, а додаткові функції (безпека, кешування) можуть інтегруватися без зміни основної логіки.

Слайд 16: Middleware — проміжне програмне забезпечення
Middleware — це функції, які виконуються між отриманням запиту та його обробкою контролером.
Вони використовуються для: аутентифікації користувача, логування запитів, обробки помилок, кешування даних.
Приклад middleware в Node.js (Express):
app.use((req, res, next) => {

    console.log(`${req.method} ${req.url}`);

    next(); // передаємо управління далі
});

У ASP.NET Core middleware реалізується через app.Use() або власні класи, що обробляють HttpContext.

Слайд 17: Маршрутизація запитів
Маршрутизація визначає, який контролер обробляє конкретний HTTP-запит.
У REST API кожен ресурс має свій endpoint, який відповідає на конкретні HTTP-методи.
Приклад маршрутизації в ASP.NET Core:
app.MapGet("/api/users/{id}", (int id) => 

    new User { Id = id, Name = "Anna" });

Приклад маршрутизації в Django:
urlpatterns = [

    path('api/users/<int:pk>/', UserView.as_view()),

]

Правильна маршрутизація робить API зрозумілим і передбачуваним для клієнтів.

Слайд 18: Контролери — обробка логіки
Контролери — це компоненти backend, які виконують основну обробку запитів:

· Викликають сервіси для бізнес-логіки.

· Взаємодіють з базою даних через ORM.

· Формують відповіді клієнту у потрібному форматі (JSON, XML).

Приклад контролера в Spring Boot:
@RestController
@RequestMapping("/api/users")
public class UserController {

    @GetMapping("/{id}")
    public User getUser(@PathVariable int id) {

        return new User(id, "Anna");

    }

}

Приклад контролера в Django:
class UserView(APIView):

    def get(self, request, pk):

        return Response({"id": pk, "name": "Anna"})

Контролери відокремлюють бізнес-логіку від маршрутизації і middleware, що спрощує масштабування та підтримку проекту.

Робота з базами даних через ORM
Слайд 19: Що таке ORM (Object-Relational Mapping)
ORM (Object-Relational Mapping) — це технологія, яка дозволяє працювати з базою даних через об’єкти мови програмування.
Вона автоматично переводить дані між таблицями у базі та об’єктами у коді.
Переваги ORM: спрощує запити до БД, підвищує продуктивність розробки, знижує кількість помилок у SQL.
Приклад: замість написання SQL-запиту SELECT * FROM Users WHERE id=1, можна просто викликати метод об’єкта User.getById(1).

Слайд 20: ASP.NET Core + Entity Framework
Entity Framework дозволяє працювати з базою даних через C#-класи, не пишучи SQL вручну.
Моделі описують структуру таблиць, DbContext керує підключенням і виконанням запитів.

Приклад моделі та запиту:
public class User
{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

    public string Email { get; set; }

}

using (var context = new AppDbContext())

{

    var user = context.Users.Find(1);

    Console.WriteLine(user.Name);

}

Entity Framework підтримує LINQ-запити, що робить роботу з даними зручною та типобезпечною.

Слайд 21: Spring Boot + Hibernate
Hibernate — найпопулярніший ORM для Java, інтегрується зі Spring Boot.
Кожна Entity-клас відповідає таблиці в базі, Repository реалізує CRUD-операції без написання SQL.

Приклад Entity та Repository:
@Entity
public class User {

    @Id
    @GeneratedValue
    private int id;

    private String name;

    private String email;

}

public interface UserRepository extends JpaRepository<User, Integer> {}

Hibernate автоматично генерує SQL для CRUD-операцій, підтримує складні запити через JPQL.

Слайд 22: Django ORM
Django ORM дозволяє визначати моделі як Python-класи і автоматично синхронізувати їх із базою даних.
CRUD-операції виконуються через методи класів, SQL-підкапотом генерується автоматично.

Приклад моделі та запиту:
from django.db import models

class User(models.Model):

    name = models.CharField(max_length=100)

    email = models.EmailField()

user = User.objects.get(id=1)

print(user.name)

Django ORM підтримує фільтри, агрегати, зв’язки між таблицями через ForeignKey та ManyToManyField.

Слайд 23: Node.js + Sequelize / Mongoose
Sequelize — ORM для SQL-баз, Mongoose — для MongoDB (NoSQL).
Вони дозволяють працювати з моделями, а не писати прямі запити, і підтримують асинхронну обробку.

Приклад моделі Sequelize (SQL):
const User = sequelize.define('User', {

    name: DataTypes.STRING,

    email: DataTypes.STRING
});

const user = await User.findByPk(1);

console.log(user.name);

Приклад Mongoose (MongoDB):
const mongoose = require('mongoose');

const userSchema = new mongoose.Schema({ name: String, email: String });

const User = mongoose.model('User', userSchema);

const user = await User.findById('64fa123...');

console.log(user.name);

Слайд 24: Таблиця порівняння ORM
	Framework
	ORM
	Тип БД
	CRUD підхід
	Підтримка складних запитів
	Простота використання

	ASP.NET Core
	Entity Framework
	SQL
	Методи класів
	LINQ
	Висока

	Spring Boot
	Hibernate
	SQL
	Repository
	JPQL
	Висока

	Django
	Django ORM
	SQL
	Методи класів
	QuerySet API
	Висока

	Node.js
	Sequelize/Mongoose
	SQL/NoSQL
	Методи класів
	Асинхронні запити
	Середня


Таблиця допомагає швидко порівняти підхід до роботи з базами даних у різних фреймворках і вибрати оптимальний для проекту.

Авторизація та аутентифікація 
Слайд 25: Поняття аутентифікації та авторизації
Аутентифікація — процес перевірки особи користувача, щоб переконатися, що він є тим, ким себе представляє.
Авторизація — процес визначення прав доступу користувача до ресурсів після успішної аутентифікації.
У сучасних системах backend обов’язково реалізує аутентифікацію та авторизацію для захисту даних і бізнес-логіки.
Приклад: користувач вводить логін і пароль (аутентифікація), після чого система визначає, які сторінки або API-методи він може використовувати (авторизація).

Слайд 26: JWT (JSON Web Token)
JWT — популярний стандарт для передачі підтвердження автентичності користувача між клієнтом і сервером.
Складається з трьох частин: Header (заголовок), Payload (дані користувача), Signature (підпис).
Сервер створює токен після логіну і відправляє клієнту, який надалі додає його у заголовок кожного запиту.
Приклад використання у Node.js з Express:
const jwt = require('jsonwebtoken');

const token = jwt.sign({ id: user.id, role: user.role }, 'SECRET_KEY', { expiresIn: '1h' });

res.json({ token });

Backend перевіряє токен при кожному запиті, забезпечуючи захищений доступ.

Слайд 27: OAuth 2.0
OAuth 2.0 — протокол авторизації, що дозволяє стороннім додаткам отримувати обмежений доступ до ресурсів користувача без передачі пароля.
Використовується у інтеграціях з соціальними мережами, корпоративними системами, API.
Схема: користувач авторизується через сервіс (Google, Facebook), сервер отримує токен доступу і надає доступ до ресурсів.
Приклад використання Spring Boot з OAuth2:
@EnableWebSecurity
public class SecurityConfig extends WebSecurityConfigurerAdapter {

    @Override
    protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {

        http.oauth2Login(); // дозволяє авторизацію через сторонні сервіси
    }

}

Слайд 28: Приклади авторизації у різних framework-ах
ASP.NET Core: використовується JWT або Identity Framework для автентифікації та ролей.

services.AddAuthentication(JwtBearerDefaults.AuthenticationScheme)

        .AddJwtBearer(options => { options.TokenValidationParameters = ... });

Django: вбудована система аутентифікації, можна додати JWT через djangorestframework-simplejwt.

from rest_framework_simplejwt.views import TokenObtainPairView

path('api/token/', TokenObtainPairView.as_view(), name='token_obtain_pair')

Node.js + Express: JWT через jsonwebtoken та middleware для перевірки токена.

const authenticate = (req, res, next) => {

    const token = req.headers['authorization'];

    jwt.verify(token, 'SECRET_KEY', (err, decoded) => {

        if(err) return res.sendStatus(403);

        req.user = decoded;

        next();

    });

};

Використання авторизації та аутентифікації дозволяє захистити API від несанкціонованого доступу та забезпечити контроль ролей користувачів.

Логування та обробка помилок
Слайд 29: Важливість логування у backend
Логування — це процес запису подій, дій та помилок у системі для подальшого аналізу.
Воно допомагає відстежувати роботу сервера, знаходити помилки, оцінювати продуктивність та поведінку користувачів.
Логи можуть бути різних рівнів: INFO (інформаційні повідомлення), WARN (попередження), ERROR (помилки).
Без логування важко масштабувати систему, відслідковувати атаки та підтримувати стабільність додатку.

Слайд 30: Приклади логування у різних framework-ах
ASP.NET Core (C#):
private readonly ILogger<UsersController> _logger;

_logger.LogInformation("Запит на отримання користувача {UserId}", id);

_logger.LogError(ex, "Помилка при отриманні користувача");

Spring Boot (Java):
private static final Logger logger = LoggerFactory.getLogger(UserController.class);

logger.info("Отримання користувача {}", id);

logger.error("Помилка при отриманні користувача", ex);

Node.js + Express (JavaScript) з Winston:
const winston = require('winston');

const logger = winston.createLogger({ level: 'info', transports: [new winston.transports.Console()] });

logger.info(`Отримання користувача ${id}`);

logger.error('Помилка при отриманні користувача', err);

Логування допомагає швидко знаходити проблеми і покращувати роботу backend.

Слайд 31: Обробка помилок
Обробка помилок дозволяє коректно реагувати на винятки, повертати клієнту зрозумілі повідомлення та не зупиняти роботу сервера.
У backend реалізується через middleware або спеціальні обробники.
Node.js + Express (middleware для помилок):
app.use((err, req, res, next) => {

    console.error(err.stack);

    res.status(500).json({ message: "Внутрішня помилка сервера" });

});

ASP.NET Core (middleware для обробки помилок):
app.UseExceptionHandler(a => a.Run(async context => {

    var exception = context.Features.Get<IExceptionHandlerFeature>()?.Error;

    context.Response.ContentType = "application/json";

    await context.Response.WriteAsync(JsonSerializer.Serialize(new { error = exception?.Message }));

}));

Слайд 32: Приклади обробки помилок у Spring Boot
У Spring Boot помилки можна обробляти через @ControllerAdvice:

@ControllerAdvice
public class GlobalExceptionHandler {

    @ExceptionHandler(Exception.class)
    public ResponseEntity<String> handleException(Exception ex) {

        return ResponseEntity.status(HttpStatus.INTERNAL_SERVER_ERROR)

                             .body("Внутрішня помилка сервера: " + ex.getMessage());

    }

}

Обробка помилок у всіх framework-ах дозволяє:

· централізовано керувати винятками,

· повертати користувачу зрозумілі повідомлення,

· логувати деталі для розробників.

Unit-тестування backend (Слайди 33–38)
Слайд 33: Що таке unit-тестування
Unit-тестування — це процес перевірки окремих одиниць коду (методів, класів, функцій) на коректність.
Мета — виявити помилки на ранньому етапі розробки та гарантувати стабільність системи після змін.
Unit-тести ізольовані від зовнішніх залежностей, таких як база даних або API, часто використовуються mock-об’єкти.
Переваги: швидке виявлення помилок, документування поведінки коду, підвищення якості продукту та спрощення рефакторингу.

Слайд 34: Unit-тестування в ASP.NET Core (C#)
У ASP.NET Core найпопулярніший фреймворк для тестування — xUnit.
Unit-тести пишуться для контролерів, сервісів та репозиторіїв, із використанням mock-об’єктів через Moq.

Приклад тесту контролера:
using Xunit;

using Moq;

using Microsoft.AspNetCore.Mvc;

public class UsersControllerTests
{

    [Fact]

    public void GetUser_ReturnsUser()

    {

        var mockRepo = new Mock<IUserRepository>();

        mockRepo.Setup(repo => repo.GetUser(1)).Returns(new User { Id = 1, Name = "Anna" });

        var controller = new UsersController(mockRepo.Object);

        var result = controller.GetUser(1) as OkObjectResult;

        Assert.NotNull(result);

        Assert.Equal(200, result.StatusCode);

        var user = result.Value as User;

        Assert.Equal("Anna", user.Name);

    }

}

Тест перевіряє, що метод GetUser повертає правильного користувача та статус HTTP 200.

Слайд 35: Unit-тестування в Spring Boot (Java)
Spring Boot використовує JUnit 5 та Mockito для створення unit-тестів.
Тести ізолюють сервіси та контролери, замінюючи залежності mock-об’єктами.

Приклад тесту контролера:
@SpringBootTest
@AutoConfigureMockMvc
public class UserControllerTest {

    @Autowired
    private MockMvc mockMvc;

    @MockBean
    private UserService userService;

    @Test
    void getUser_ReturnsUser() throws Exception {

        when(userService.getUser(1)).thenReturn(new User(1, "Anna"));

        mockMvc.perform(get("/api/users/1"))

               .andExpect(status().isOk())

               .andExpect(jsonPath("$.name").value("Anna"));

    }

}

Тест перевіряє правильність JSON-відповіді та статус-коду, не звертаючись до реальної бази даних.

Слайд 36: Unit-тестування в Django (Python)
Django використовує unittest або pytest, часто разом із бібліотекою pytest-django для ізоляції тестів.

Приклад тесту view:
from rest_framework.test import APITestCase

from django.urls import reverse

class UserViewTest(APITestCase):

    def test_get_user(self):

        url = reverse('user-detail', args=[1])

        response = self.client.get(url)

        self.assertEqual(response.status_code, 200)

        self.assertEqual(response.data['name'], 'Anna')

Тест перевіряє endpoint /api/users/1 без необхідності запускати сервер або працювати з реальною базою.

Слайд 37: Unit-тестування в Node.js (JavaScript)
У Node.js найпопулярніші фреймворки для тестування — Mocha і Jest, з можливістю використання Sinon для mock-об’єктів.

Приклад тесту Express маршруту з Jest:
const request = require('supertest');

const app = require('../app');

describe('GET /api/users/:id', () => {

    it('повертає користувача', async () => {

        const res = await request(app).get('/api/users/1');

        expect(res.statusCode).toEqual(200);

        expect(res.body.name).toBe('Anna');

    });

});

Тест ізольований від бази даних і перевіряє статус-код та коректність JSON-відповіді.

Слайд 38: Таблиця порівняння unit-тестування
	Framework
	Тестовий фреймворк
	Mock-об’єкти
	Тестування контролерів
	Легкість налаштування

	ASP.NET Core
	xUnit + Moq
	Так
	Так
	Висока

	Spring Boot
	JUnit 5 + Mockito
	Так
	Так
	Середня

	Django
	unittest/pytest
	Так
	Так
	Висока

	Node.js
	Jest/Mocha + Sinon
	Так
	Так
	Висока


Така таблиця допомагає швидко обрати підхід для unit-тестування backend у різних технологіях.

Приклади повноцінного backend 
Слайд 39: CRUD API на ASP.NET Core
ASP.NET Core дозволяє швидко створювати REST API для роботи з ресурсами.
CRUD (Create, Read, Update, Delete) — основні операції для роботи з даними.
Приклад контролера для користувачів:
[ApiController]

[Route("api/[controller]")]

public class UsersController : ControllerBase
{

    private readonly AppDbContext _context;

    public UsersController(AppDbContext context) => _context = context;

    [HttpGet]

    public IActionResult GetAll() => Ok(_context.Users.ToList());

    [HttpGet("{id}")]

    public IActionResult Get(int id) => Ok(_context.Users.Find(id));

    [HttpPost]

    public IActionResult Create(User user)

    {

        _context.Users.Add(user);

        _context.SaveChanges();

        return CreatedAtAction(nameof(Get), new { id = user.Id }, user);

    }

    [HttpPut("{id}")]

    public IActionResult Update(int id, User user)

    {

        var existing = _context.Users.Find(id);

        if (existing == null) return NotFound();

        existing.Name = user.Name;

        existing.Email = user.Email;

        _context.SaveChanges();

        return NoContent();

    }

    [HttpDelete("{id}")]

    public IActionResult Delete(int id)

    {

        var user = _context.Users.Find(id);

        if (user == null) return NotFound();

        _context.Users.Remove(user);

        _context.SaveChanges();

        return NoContent();

    }

}

Цей код реалізує повний цикл CRUD операцій для REST API.

Слайд 40: CRUD API на Spring Boot
Spring Boot разом із Hibernate дозволяє швидко реалізувати API для бази даних.
Приклад контролера та репозиторію:
@RestController
@RequestMapping("/api/users")
public class UserController {

    @Autowired
    private UserRepository repo;

    @GetMapping
    public List<User> getAll() { return repo.findAll(); }

    @GetMapping("/{id}")
    public User get(@PathVariable int id) { return repo.findById(id).orElse(null); }

    @PostMapping
    public User create(@RequestBody User user) { return repo.save(user); }

    @PutMapping("/{id}")
    public User update(@PathVariable int id, @RequestBody User user) {

        User existing = repo.findById(id).orElseThrow();

        existing.setName(user.getName());

        existing.setEmail(user.getEmail());

        return repo.save(existing);

    }

    @DeleteMapping("/{id}")
    public void delete(@PathVariable int id) { repo.deleteById(id); }

}

Spring Boot автоматично конвертує об’єкти у JSON та підтримує валідацію через анотації.

Слайд 41: CRUD API на Django
Django REST Framework дозволяє створити CRUD через ViewSets або APIView.
Приклад APIView для користувачів:
class UserView(APIView):

    def get(self, request, pk=None):

        if pk:

            user = User.objects.get(id=pk)

            return Response({"id": user.id, "name": user.name})

        users = User.objects.all()

        return Response([{"id": u.id, "name": u.name} for u in users])

    def post(self, request):

        user = User.objects.create(**request.data)

        return Response({"id": user.id, "name": user.name})

    def put(self, request, pk):

        user = User.objects.get(id=pk)

        user.name = request.data.get("name")

        user.save()

        return Response({"id": user.id, "name": user.name})

    def delete(self, request, pk):

        user = User.objects.get(id=pk)

        user.delete()

        return Response(status=204)

Цей підхід дозволяє легко масштабувати API та додавати нові ресурси.

Слайд 42: CRUD API на Node.js (Express)
Node.js із Express і ORM (Sequelize або Mongoose) дозволяє реалізувати асинхронний CRUD API.

Приклад для SQL з Sequelize:
const express = require('express');

const { User } = require('./models');

const router = express.Router();

router.get('/users', async (req, res) => {

    const users = await User.findAll();

    res.json(users);

});

router.get('/users/:id', async (req, res) => {

    const user = await User.findByPk(req.params.id);

    res.json(user);

});

router.post('/users', async (req, res) => {

    const user = await User.create(req.body);

    res.status(201).json(user);

});

router.put('/users/:id', async (req, res) => {

    const user = await User.findByPk(req.params.id);

    await user.update(req.body);

    res.json(user);

});

router.delete('/users/:id', async (req, res) => {

    const user = await User.findByPk(req.params.id);

    await user.destroy();

    res.sendStatus(204);

});

Цей код демонструє асинхронну обробку запитів та CRUD через ORM.

Слайд 43: Таблиця порівняння CRUD реалізацій
	Framework
	CRUD реалізація
	Асинхронність
	Підтримка JSON
	Простота масштабування
	Валідація даних

	ASP.NET Core
	Контролери + DbContext
	Так
	Вбудована
	Висока
	Через DataAnnotations

	Spring Boot
	Контролери + Repository
	Так
	Вбудована
	Висока
	Анотації @Valid

	Django
	APIView / ViewSet
	Так
	Вбудована
	Середня
	Serializers + Validators

	Node.js + Express
	Router + ORM
	Так
	Вбудована
	Висока
	Joi, express-validator


Таблиця допомагає швидко оцінити, як CRUD API реалізується у різних framework-ах, враховуючи простоту, асинхронність і валідацію.

Поради щодо архітектури backend
Слайд 44: Розділення шарів (Layered Architecture)
Розділення шарів — базовий принцип архітектури backend.
Типові шари:

1. Presentation Layer (API/Controllers) — приймає HTTP-запити, формує відповіді.

2. Business Logic Layer (Services) — містить бізнес-правила, обробку даних.

3. Data Access Layer (Repositories/ORM) — взаємодія з базою даних.

4. Common / Utilities — логування, обробка помилок, допоміжні класи.

Цей підхід підвищує підтримуваність та дозволяє тестувати кожен шар окремо.

Слайд 45: Приклад структури проекту
ASP.NET Core:
/Controllers

/Services

/Repositories

/Models

/Middleware

/DTOs

Spring Boot:
/controller

/service

/repository

/model

/config

/dto

Django:
/project

    /app

        /views

        /models

        /serializers

        /urls

Node.js + Express:
/controllers

/models

/routes

/services

/middleware

/utils

Такі структури дозволяють масштабувати проекти та легко підключати нові модулі.

Слайд 46: Використання сервісного шару
Сервісний шар (Services) ізолює бізнес-логіку від контролерів.
Переваги:

· Контролери стають «тонкими», лише передають дані.

· Легше тестувати бізнес-логіку через unit-тести.

· Полегшується повторне використання коду між різними контролерами.

Приклад сервісу в ASP.NET Core:
public class UserService : IUserService
{

    private readonly IUserRepository _repo;

    public UserService(IUserRepository repo) => _repo = repo;

    public User GetUser(int id) => _repo.Find(id);

}

Контролер викликає сервіс: _userService.GetUser(id) — без прямої роботи з БД.

Слайд 47: Рекомендації щодо масштабованості
1. Використовуйте модульну архітектуру та сервісний шар.

2. Впроваджуйте middleware для логування, кешування та аутентифікації.

3. Підключайте ORM для безпечної роботи з базою та скорочення дублювання SQL.

4. Використовуйте unit-тести для критичних компонентів.

5. Створюйте стандартизовані REST API із чіткою маршрутизацією та обробкою помилок.

Ці поради допомагають побудувати стабільний, підтримуваний та масштабований backend для будь-яких веб- або мобільних додатків.

Порівняння технологій backend 
Слайд 48: Критерії порівняння
Для оцінки backend framework-ів важливо враховувати:

1. Продуктивність та швидкість обробки запитів.

2. Простоту розробки та підтримки.

3. Масштабованість та розширюваність.

4. Підтримку ORM та баз даних.

5. Наявність вбудованих засобів безпеки, логування та тестування.
Ці критерії допомагають прийняти обґрунтоване рішення при виборі технології для проєкту.

Слайд 49: Переваги та недоліки ASP.NET Core
Переваги:
· Висока продуктивність, кросплатформеність.

· Потужна підтримка REST API, middleware, DI.

· Інтеграція з Entity Framework та unit-тестуванням.

Недоліки:
· Менше готових бібліотек для специфічних завдань у порівнянні з Node.js або Django.

· Потребує знання C# та .NET екосистеми.

Приклад використання: створення високонавантажених корпоративних API з контролем доступу та логуванням.

Слайд 50: Переваги та недоліки Spring Boot
Переваги:
· Потужна екосистема Java, багаті бібліотеки.

· Підтримка Hibernate для ORM та Spring Security для безпеки.

· Висока масштабованість та стабільність для великих проєктів.

Недоліки:
· Довший час старту сервісів (особливо для невеликих проєктів).

· Конфігурація може бути складною для новачків.

Приклад використання: корпоративні фінансові системи, інтеграція з зовнішніми сервісами через SOAP/REST.

Слайд 51: Переваги та недоліки Django та Node.js
Django (Python)
· Переваги: швидка розробка, вбудований ORM, аутентифікація, REST через DRF.

· Недоліки: середня продуктивність при високих навантаженнях, обмежена асинхронність у базовій версії.

Node.js + Express
· Переваги: асинхронність, велика кількість бібліотек, гнучкість, швидкий запуск.

· Недоліки: потребує додаткових бібліотек для ORM, валідації, тестування; легше «розбалансувати» код у великих проектах.

Приклад використання: Django — стартапи, MVP; Node.js — real-time додатки, чат-сервіси, високонавантажені API.

Слайд 52: Порівняльна таблиця
	Framework
	Мова
	Продуктивність
	Простота розробки
	Масштабованість
	ORM
	Безпека
	Unit-тести

	ASP.NET Core
	C#
	Висока
	Середня
	Висока
	EF
	Так
	Так

	Spring Boot
	Java
	Висока
	Середня
	Висока
	Hibernate
	Так
	Так

	Django
	Python
	Середня
	Висока
	Середня
	Django ORM
	Так
	Так

	Node.js + Express
	JS
	Висока
	Висока
	Висока
	Sequelize/Mongoose
	Так
	Так


Така таблиця дозволяє швидко зорієнтуватися, який framework підійде для конкретного типу проєкту: від стартапу до корпоративної системи.

Слайд 53: Основні висновки
1. Backend — центральна частина будь-якої системи, що відповідає за логіку, обробку запитів та взаємодію з БД.

2. REST API є стандартом для обміну даними між сервером і клієнтом.

3. Framework-и (ASP.NET Core, Spring Boot, Django, Node.js) дозволяють прискорити розробку та забезпечити масштабованість.

4. Вибір framework-а залежить від команди, завдань, типу додатку та вимог до продуктивності.

5. Middleware, контролери, ORM, аутентифікація та логування формують основу стабільного backend.

Слайд 54: Поради щодо вибору framework-а
1. Для високонавантажених корпоративних систем: ASP.NET Core або Spring Boot.

2. Для швидкої розробки MVP / стартапів: Django.

3. Для real-time додатків (чат, стрімінг, IoT): Node.js.

4. Враховуйте наявність бібліотек, досвід команди, простоту інтеграції з базами даних та системами авторизації.

5. Плануйте структуру проєкту з урахуванням масштабування та unit-тестування.

Слайд 55: Рекомендована структура проекту
Приклад для великого корпоративного API:
/Controllers       -> Прийом HTTP-запитів

/Services          -> Бізнес-логіка

/Repositories      -> Взаємодія з БД через ORM

/Models            -> Моделі даних
/DTOs              -> Data Transfer Objects

/Middleware        -> Логування, обробка помилок, авторизація
/Utils             -> Допоміжні функції, константи
/Tests             -> Unit-тести

Така структура дозволяє масштабувати проект та легко додавати нові функції.

Слайд 56: Layered Architecture (Шарова архітектура)
Layered Architecture — класичний підхід із розділенням коду на шари:

1. Presentation Layer (API / Controllers) — обробка HTTP-запитів.

2. Business Logic Layer (Services) — реалізація правил бізнес-логіки.

3. Data Access Layer (Repositories / ORM) — взаємодія з базою даних.

4. Common / Utilities — логування, кешування, обробка помилок.

Переваги:
· Легко підтримувати та тестувати.

· Чітке розділення відповідальності.

Схематично:
[Client] → [Presentation] → [Service] → [Data Access] → [Database]
Слайд 57: Clean / Hexagonal Architecture
Clean Architecture ізолює бізнес-логіку від framework-ів та інфраструктури:

· Core (доменна логіка) не залежить від зовнішніх технологій.

· Інфраструктурні компоненти (БД, API, UI) взаємодіють через інтерфейси.

Переваги:
· Легко тестувати core без підключення до зовнішніх сервісів.

· Просте додавання нових технологій без зміни бізнес-логіки.

Схематично:
[UI / API] → [Application Layer] → [Domain Layer] → [Infrastructure / DB]
Слайд 58: Microservices Architecture
Мікросервіси — це набір незалежних сервісів, кожен із власним API та БД:

· Кожен сервіс відповідає за окремий бізнес-процес.

· Комунікація через REST API або повідомлення (Kafka, RabbitMQ).

Переваги:
· Масштабування окремих сервісів без впливу на інші.

· Легко оновлювати окремі частини системи.

Схематично:
[Client] → [API Gateway] → [Service 1] → [DB1]
                          → [Service 2] → [DB2]
                          → [Service 3] → [DB3]
Слайд 59: Event-driven Architecture
Event-driven Architecture підходить для real-time додатків:

· Компоненти реагують на події (events) замість прямого виклику методів.

· Використовується черга повідомлень (Kafka, RabbitMQ) для асинхронного обміну.

Переваги:
· Висока масштабованість та асинхронність.

· Зручна інтеграція з зовнішніми системами та мікросервісами.

Схематично:
[Client] → [Event Producer] → [Message Queue] → [Event Consumer / Services] → [DB]
Слайд 60: Масштабування backend
1. Вертикальне масштабування: потужніший сервер, більше оперативної пам’яті.

2. Горизонтальне масштабування: декілька серверів, load balancer (Nginx, HAProxy).

3. Кешування: Redis, Memcached для зменшення навантаження на БД.

4. Асинхронна обробка: для фонових задач (Bull, Hangfire, Celery).

Важливо проектувати API з урахуванням майбутніх пікових навантажень.

Слайд 61: Безпека backend
1. Використання HTTPS для шифрування трафіку.

2. JWT або OAuth 2.0 для аутентифікації та авторизації.

3. Обмеження частоти запитів (Rate Limiting).

4. Валідація даних на сервері.

5. Логування всіх критичних подій та помилок.

Безпека — ключовий аспект при створенні будь-якого сучасного API.

Слайд 62: Тестування та підтримка
1. Unit-тести для критичних функцій та бізнес-логіки.

2. Інтеграційні тести для перевірки взаємодії між компонентами.

3. CI/CD pipeline для автоматичного тестування та деплою.

4. Документування API через Swagger/OpenAPI для прозорості роботи backend.

Це дозволяє швидко виявляти помилки та зменшувати ризик регресії.

Слайд 63: Підсумкова рекомендація
· Оберіть framework відповідно до завдань та досвіду команди.

· Використовуйте багаторівневу архітектуру з сервісним шаром.

· Підключайте ORM для безпечної роботи з базою даних.

· Реалізуйте middleware для авторизації, логування та обробки помилок.

· Проводьте unit-тести та інтеграційні тести для стабільності.

· Плануйте масштабування та безпеку на етапі проектування.

Цей підхід гарантує, що ваш backend буде стабільним, масштабованим і готовим до майбутнього розвитку системи.
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