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SECTION 8 

INFORMATION TECHNOLOGY AND CYBERNETICS 

 
УДК 004.42:620.9 

Калашник В. Ю. 
к.т.н., старший викладач кафедри 

комп’ютерної інженерії та електромеханіки, 
Київський національний університет технологій та дизайну 

Колиско О. З. 
к.т.н., доцент кафедри комп’ютерної інженерії та електромеханіки, 

Київський національний університет технологій та дизайну 
 

МЕТОДОЛОГІЯ АРХІТЕКТУРНОГО РЕІНЖИНІРИНГУ 
ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯК ФАКТОР 

ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ІТ-СИСТЕМ 
 

Мета дослідження – аналіз взаємозв'язку між архітектурою 
програмного забезпечення (ПЗ), його якістю та енергоефективністю, а 
також розробка практичної методології для підвищення 
енергоощадності ІТ-інфраструктури. Дослідження базується на 
методології системного аналізу та експериментального підходу. Як 
об'єкт було обрано типовий монолітний сервіс бронювання 
(BookingService). Застосовувались інструменти навантажувального 
тестування (k6) та моніторингу (Prometheus та Grafana) для 
визначення вихідних метрик продуктивності та виявлення "вузьких 
місць". Було проведено міні-реінжиніринг, що включав кластеризацію 
сервісу (main-cluster.ts) та оптимізацію алгоритмів. Очікується, що 
результати навантажувального тестування після змін наочно 
демонструють, що оптимізований сервіс може обробляти той самий 
обсяг роботи, використовуючи менше ресурсів (CPU, пам'ять), що 
прямо корелює зі зниженням енергоспоживання. Запропонована 
методологія може бути використана як шаблон для аудиту та 
модернізації існуючих ІТ-систем з метою зменшення їхнього 
енергетичного сліду. 

Ключові слова: енергоефективність, архітектура програмного 
забезпечення, реінжиніринг, навантажувальне тестування, оптимізація, 
якість програмного забезпечення. 
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Вступ. Енергоефективність є однією з ключових проблем 
сучасності, яка стосується стрімко зростаючого сектору інформаційних 
технологій. Збільшення обсягів даних та складність програмного 
забезпечення призводять до експоненційного зростання споживання 
електроенергії центрами обробки даних [1, с. 224]. Для освітніх 
закладів та великих установ питання енергозбереження має як 
економічну, так і екологічну актуальність. 

Актуальність дослідження полягає у необхідності пошуку нових 
шляхів оптимізації, які виходять за рамки простого оновлення 
апаратного забезпечення. Дослідження показують, що цілеспрямована 
оптимізація програмного рівня може принести значний ефект. Проте, 
існуючі підходи часто є занадто теоретичними або зосереджуються на 
ізольованих завданнях. Наші тези мають на меті ліквідувати цю 
прогалину, запропонувавши інтегровану, практично орієнтовану 
методологію, що поєднує принципи архітектурного проектування та 
забезпечення якості. 

Постановка завдання. Метою даної роботи є розробка та 
практична апробація методології, яка дозволяє кількісно оцінити вплив 
архітектурних рішень та якості програмного забезпечення на 
енергоефективність ІТ-сервісів. Для досягнення цієї мети було 
поставлено наступні завдання: 

1. Провести аудит архітектури існуючої системи (BookingService) 
та виявити потенційні проблеми з продуктивністю. 

2. Запропонувати та реалізувати архітектурні зміни, спрямовані на 
підвищення ефективності (міні-реінжиніринг). 

3. Виміряти та порівняти метрики продуктивності до і після 
реінжинірингу, зробивши висновки щодо економічної доцільності. 

Результати дослідження. Для реалізації дослідження був обраний 
монолітний сервіс BookingService. На першому етапі проведено 
навантажувальне тестування, яке зафіксувало очікувано високе 
споживання процесорного часу, що вказувало на неефективність 
архітектури. Після аналізу було здійснено міні-реінжиніринг сервісу, що 
включав дві основні зміни: 

● Кластеризація: Використання вбудованої функціональності 
фреймворку (main-cluster.ts) для запуску сервісу в 
багатопроцесорному режимі, що дозволило ефективніше 
використовувати ресурси багатоядерних серверів. 

● Оптимізація алгоритму: Проведено рефакторинг алгоритму 
обробки запитів, зокрема, для пошуку та створення бронювань, з 
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метою зменшення кількості ітерацій та оброблюваних об'єктів у 
пам'яті. 

Після впровадження цих змін проведено повторне 
навантажувальне тестування. Метрики, зібрані за допомогою 
Prometheus та візуалізовані в Grafana, наочно демонструють, що час 
відгуку сервісу значно скорочується, а показники використання CPU та 
пам'яті знижуються при порівняльному навантаженні. Це свідчить про 
те, що оптимізований сервіс може обробляти той самий обсяг роботи, 
використовуючи менше ресурсів і, відповідно, менше електроенергії. 

Висновки. Проведене дослідження доводить, що цілеспрямована 
робота над архітектурою та якістю програмного забезпечення є 
ефективним методом підвищення енергоефективності. Застосування 
методологій реінжинірингу, навантажувального тестування та 
моніторингу дозволяє не лише покращити продуктивність і надійність 
сервісів, але й досягти відчутної економії енергоресурсів. Перспективи 
подальших розвідок включають інтеграцію в цей процес алгоритмів 
машинного навчання, які можуть передбачати потреби в ресурсах та 
оптимізувати роботу системи в реальному часі. 
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