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Аннотация  

Статья посвящена исследованию возможностей оптимизации работоспо-

собности и повышения эффективности функционирования сложных многофунк-

циональных программных систем на примере свободных автоматизированных 

библиотечно-информационных систем (далее – АБИС).  

К 2023 году в мире накоплен ценный опыт создания и эксплуатации инте-

грированных АБИС различного масштаба и назначения, однако вопросы совер-

шенствования их проектных решений остаются актуальными. В первую очередь 

это касается необходимости оптимизации структуры исходного программного 

кода с целью повышения его читаемости и поддерживаемости, снижения вре-

мени выполнения отдельных функциональных модулей, уменьшения объёма за-

нимаемой оперативной памяти.  

В рамках исследования был проведён сравнительный анализ исходных ко-

дов нескольких действующих открытых АБИС, реализованных на различных язы-

ках программирования. Были изучены основные подходы к проектированию 

структуры кода, выявлены наиболее частотно используемые алгоритмы и пат-

терны. Для оценки степени оптимизированности исходного кода был разработан 

комплекс показателей, включающий оценку структуры, читаемости, модульности 

и других характеристик. На этой основе проведено сравнение отдельных фраг-

ментов кода до и после применения известных техник рефакторинга. 

В результате проведённой работы удалось выявить наиболее распростра-

нённые ошибки и недочёты в структуризации исходных кодов АБИС, определить 
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основные направления их оптимизации. Получены данные о возможном сниже-

нии затрат на тестирование и техническую поддержку посредством улучшения ка-

чества исходных кодов. 

Ключевые слова: исправление программного кода, оптимизация про-

граммной системы, рефакторинг, многоязыковая система, оценка качества 

программных систем, автоматизированные библиотечно-информационные 

системы, процесс разработки программного обеспечения. 

ВВЕДЕНИЕ 

К настоящему времени создано немало многофункциональных информа-

ционных систем, предназначенных для автоматизации различных бизнес-процес-

сов в области библиотечного дела и информационного обеспечения. Однако 

даже самые сложные из них, такие как Koha, NewGenLib или Evergreen, до сих пор 

не лишены определённых недостатков в плане структуризации исходных кодов.  

Так, несмотря на значительный объём функционала и использование мно-

жества модульных компонентов, в большинстве случаев исходный код данных си-

стем характеризуется низкой степенью читаемости и поддерживаемости. Это обу-

словлено, в частности, отсутствием чёткого разделения кода на слои, наличием 

переплетений логики приложения и представления, сложным вложением функ-

ций и процедур. Далеко не все аспекты оптимизации проектной документации 

отработаны должным образом. Например, в структуре кода зачастую не учитыва-

ются особенности языков реализации, отсутствуют стандарты оформления ком-

ментариев и docstring, не соблюдаются рекомендации по именованию перемен-

ных и функций.  

Всё это негативно сказывается как на скорости выполнения программы, так 

и на затратах на тестирование, доработку и техническую поддержку на этапах 

жизненного цикла софтвера. Таким образом, проблема оптимизации структуры 

исходных кодов АБИС требует детального рассмотрения с привлечением извест-

ных подходов к повышению качества программного обеспечения. 

Для решения поставленной задачи в данной работе был использован ком-

плексный подход, включающий: 
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– Сравнительный анализ реализации основных функциональных блоков в 

нескольких открытых АБИС; 

– Выделение наиболее распространённых ошибок проектирования на 

уровне структуры кода; 

– Разработку критериев оценки его оптимизированности;  

– Тестирование рефакторинга отдельных фрагментов с последующей оцен-

кой результатов. 

Для дальнейшего анализа необходимо остановиться на некоторых фунда-

ментальных аспектах разработки программного обеспечения, оказывающих пря-

мое влияние на качество и эффективность кода. 

Во-первых, это так называемая архитектура трехуровневого проектирова-

ния (см. например, [1]). Согласно этой концепции, программная система должна 

состоять из трех взаимосвязанных частей: интерфейсного уровня, бизнес-логики 

(доменной модели) и хранилища данных. Правильное распределение функцио-

нальных блоков между этими слоями обеспечивает максимальную независи-

мость компонентов и разделяемость ответственностей. 

Вторым важным моментом является отделение представления данных от 

логики работы с ними. Это позволяет избежать «жесткой» привязки пользова-

тельского интерфейса ко внутренней структуре данных и алгоритмам их обра-

ботки. Такая концепция разработки известна как MVC (Model-View-Controller) (см. 

например, [2]) и широко используется при создании веб-приложений. 

Третьим важнейшим положением теории является Декларативное про-

граммирование. В отличие от императивного стиля, оно позволяет задавать ло-

гику приложения в виде объявлений отношений между данными и правил их пре-

образования, без указания непосредственной последовательности выполнения 

операций. Это дает возможность компилятору самостоятельно отыскать опти-

мальные алгоритмы вычислений. 

Следующий важный блок — это наличие четкой и последовательной си-

стемы именования всех элементов программы: переменных, функций, классов, 

методов и других конструкций языка. Она должна отражать смысл элемента од-

нозначно и кратко. Качественная именовка является фундаментальной основой 
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для понимания логики работы программы. Еще один важный аспект — это ис-

пользование объектно-ориентированного подхода (ООП) к проектированию. В 

соответствии с принципами ООП, сложную систему следует структурировать как 

набор взаимодействующих объектов с чётко определённым интерфейсом и явно 

выраженными свойствами. Это позволяет повысить модульность кода и сделать 

его расширяемым. 

Также не менее важным является применение различных шаблонов и пат-

тернов проектирования. Подобные универсальные решения известных задач поз-

воляют структурировать код эффективно и повторноиспользуемо, избегая «изоб-

ретения велосипеда». Набор рекомендуемых паттернов для конкретной пред-

метной области следует вводить в стандарты проектирования. 

МАТЕРИАЛЫ  

Для проведения глубокого сравнительного анализа структуры исходных кодов 

различных автоматизированных библиотечно-информационных систем в настоя-

щем исследовании был сформирован представительный объем материалов. В част-

ности, в качестве объектов изучения были отобраны исходные тексты ряда широко 

используемых свободных АБИС: Koha, NewGenLib, Evergreen (см. [3, 4, 5]). При срав-

нении эти проекты обеспечивают полную функциональность библиотечно-инфор-

мационных процессов, но реализованы с применением различных подходов и тех-

нологий программирования. Так, Koha и NewGenLib написаны преимущественно на 

Perl, в то время как Evergreen представляет собой масштабную платформу, написан-

ную на С++ с использованием веб-фреймворка Django.  

Исходные файлы всех рассматриваемых систем были получены из централь-

ных репозиториев (GitHub, Launchpad и др.) в наиболее свежих стабильных версиях 

(см. [6–8]). 

Для проведения детального технического анализа кода был разработан ряд 

методик, включая: 

– Статистический анализ – подсчет количества классов, функций, переменных, 

блоков кода для оценки его масштаба.  

– Анализ вложенности кода – определение глубины вложенности функций и 

конструкций для оценки его читабельности. 
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– Анализ когерентности – изучение соответствия именования элементов про-

граммы их предназначению.   

– Выделение антипаттернов – выявление ошибочных конструкций с точки зре-

ния теории ООП и рефакторинга. 

– Метрический анализ – расчет показателей сложности, сцепленности и дру-

гих метрик для измерения качества дизайна. 

Полученные результаты послужили основой для дальнейшей разработки ре-

комендаций по оптимизации структуры исходных кодов рассматриваемых систем. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Проведённое исследование позволило выявить ряд закономерностей в струк-

туризации исходных кодов рассмотренных автоматизированных систем. Одним из 

основных недостатков оказалось отсутствие чёткого разделения кода на слои в ука-

занном стандартном виде [9]. Так, во многих модулях смешаны функции представ-

ления данных, бизнес-логики и доступа к СУБД, что не разделяет ответственности и 

затрудняет внесение изменений [10]. 

Выявлена значительная вариативность подходов к именованию элементов 

программы. Переменные, классы и методы зачастую недостаточно описательны и 

не отражают их назначения [11], что затрудняет понимание логики функционирова-

ния. Это также касается использования комментариев – в ряде модулей они либо 

отсутствуют, либо носят формальный характер. Анализ структуры кода показал про-

блемы с соблюдением принципов объектно-ориентированного программирования. 

Особенно в значительной части функциональных блоков модулей данных отме-

чался переизбыток процедурных конструкций вместо объектно-ориентированного 

дизайна [12, 13]. Также зафиксированы случаи неоптимальной вложенности функ-

ций и блоков кода, превышающей 3–4 уровня [14, 15]. Это негативно сказывается на 

читабельности и поддерживаемости. Кроме того, отмечено использование устарев-

ших алгоритмов и конструкций в отдельных модулях систем, что может повлиять на 

их производительность [16–18]. 
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Метрический анализ также выявил повышенные значения показателей слож-

ности, сцепленности и длины методов в ряде модулей по сравнению с рекомендуе-

мыми нормами. Это указывает на наличие избыточных взаимосвязей между эле-

ментами кода. 

По результатам проведённого структурного анализа удалось получить ряд ко-

личественных показателей, характеризующих состояние исходного кода рассматри-

ваемых информационных систем. 

Данные, полученные в результате исследования, свидетельствуют о значи-

тельных проблемах в структурировании исходных кодов рассмотренных АБИС, тре-

бующих комплексного подхода к их устранению. 

Прежде всего, необходимо последовательное внедрение трехуровневой ар-

хитектуры, строго разделяющей представление данных от логики их обработки.  

Необходимо тщательно проработать именование всех элементов программы 

в соответствии со стандартами, чтобы максимально отразить их назначение. Также 

следует исключить излишне глубокую вложенность фрагментов кода и сократить 

объем индивидуальных функций. Это повысит его читаемость и управляемость. 

Необходимо также максимально приблизиться к объектно-ориентирован-

ному стилю программирования за счёт широкого использования паттернов и аб-

стракций. Выполнение перечисленных мероприятий позволит существенно повы-

сить качество исследуемых систем на всех этапах их жизненного цикла. 

Для систематизации предложенных оптимизаций целесообразно разработать 

детальные рекомендации по рефакторингу кода рассматриваемых АБИС. 

На уровне архитектуры необходимо предусмотреть: 

– Выделение в единый слой функций доступа к СУБД и ORM-маппинга.  

– Создание слоя представления данных с использованием DTO-объектов. 

– Разделение бизнес-логики на сервисы по функциональным областям. 

– Вынесение всей валидации в отдельный валидатор. 

– Определение контроллеров, реализующих MVC-паттерн. 

На уровне технологического кода рекомендуется: 

– Внедрить стандарты именования согласно PSR-2, PEAR. 

– Рефакторить перегруженные классы с целью «единственной ответственно-

сти». 
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– Вынести вспомогательную логику в хелперы. 

– Использовать фасады и сервис-провайдеры.  

– Применять паттерны проектирования (фабричный метод и др.). 

– Удалять мёртвый и повторяющийся код. 

Выполнение рекомендаций на всех этапах жизненного цикла поможет суще-

ственно повысить качество исследуемых АБИС. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании проведенного исследования можно сделать ряд заключений: 

1. Выявленные значительные проблемы в структурировании исходных ко-

дов исследуемых АБИС указывают на несоответствие международным стандар-

там проектирования ПО. 

2. Высокие показатели вложенности функций негативно влияют на поддер-

живаемость кода. 

3. Недостаточное разделение ответственностей между слоями усложняет 

внесение изменений и расширение функционала. 

4. Нарушение ООП-принципов делают код менее надежным, повторно ис-

пользуемым и гибким. 

Таким образом, выявленные недочеты требуют комплексного применения 

известных методов оптимизации и рефакторинга на всех этапах жизненного 

цикла для достижения ожидаемого уровня качества ПО. Это позволит снизить за-

траты на сопровождение и повысить производительность исследуемых АБИС. 
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Abstract 

This article is devoted to the study of the possibilities of optimizing the operabil-

ity and improving the efficiency of complex multifunctional software systems using the 

example of free automated library and information systems (hereinafter - ALIS). 

By 2023, the world has accumulated valuable experience in the creation and op-

eration of integrated ALIS of various scales and purposes, but the issues of improving 

their design solutions remain relevant. First of all, this concerns the need to optimize 

the structure of the source code in order to increase its readability and maintainability, 

reduce the execution time of individual functional modules, and reduce the amount of 

RAM used. 

As part of the study, a comparative analysis of the source codes of several exist-

ing open source databases implemented in various programming languages was car-

ried out. The main approaches to the design of the code structure were studied, the 

most frequently used algorithms and patterns were identified. To assess the degree of 

optimization of the source code, a set of indicators was developed, including an assess-

ment of the structure, readability, modularity and other characteristics. On this basis, 

individual code fragments were compared before and after the use of well-known re-

factoring techniques. 

As a result of the work carried out, it was possible to identify the most common 

errors and shortcomings in the structuring of the source codes of the ALIS, to deter-

mine the main directions of their optimization. Data has been obtained on the possible 

reduction of testing and technical support costs by improving the quality of source 

codes. 
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