
  

 

БАКАЛАВРСЬКА 

РОБОТА 

БР.ІП – 02.00.00.000 ПЗ 

Група ІП-21-4 

Кузів Сергій 

2025 

 



Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу 

Інститут інформаційних технологій 

Кафедра інженерії програмного забезпечення 

Кузів Сергій Олександрович 
   

(прізвище, ім’я, по батькові) 

 

УДК 004.942  
                                                                                                                                                                             (індекс) 

 

 

БАКАЛАВРСЬКА РОБОТА 
 

Розробка додатку для управління особистими завданнями 

(назва роботи) 

 

 

Інженерія програмного забезпечення 

 
( назва освітньої програми) 

 

121– Інженерія програмного забезпечення 

 
 

(шифр і назва спеціальності) 
 

Робота містить результати власних досліджень, використання ідей, результатів і текстів інших 

авторів мають посилання на відповідне джерело: 

 

Здобувач освітнього ступеня                        Кузів С.О.                                                         
                                                (підпис, ініціали та прізвище здобувача) 

 

 

Науковий керівник        Процюк Василь Романович, к.т.н., доцент                                 
                                                (підпис, прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання керівника) 

 

 

 

Допущено до захисту 

Завідувач кафедри 

 

_доц._____________Бандура В.В.__ 
(посада)         (підпис) (дата) (ініціали та прізвище) 

 

 

 

 

Івано-Франківськ – 2025 

 

 



Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу 

Інститут, факультет інформаційних технологій                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

Кафедра  інженерії програмного забезпечення                                                                     

Ступінь вищої освіти бакалавр                                                                                             

Спеціальність 121 – Інженерія програмного забезпечення                                     

 

ЗАТВЕРДЖУЮ: 

Зав. кафедрою         ІПЗ                    

доц. В.В. Бандура                   
 

“  ”  2025 р. 
 

 
ЗАВДАННЯ 

НА БАКАЛАВРСЬКУ РОБОТУ СТУДЕНТОВІ 

Кузіву Сергію Олександровичу 

(прізвище, ім’я, по-батькові) 

 

1. Тема проекту  (роботи) “Розробка додатку для управління особистими завданнями” 

керівник проекту (роботи)  Процюк Василь Романович, к.т.н., доцент                      _____ 

затверджені наказом закладу вищої освіти від “ 28 ”     квітня 2025 р.   №   264/7                   

2. Строк подання студентом проекту (роботи)   10 червня 2025 р.                               ____ 

3. Вихідні дані до проекту (роботи)  результати і матеріали отримані під час проходження 

переддипломної практики___________________________________________________________ 

4. Зміст розрахунково - пояснювальної записки (перелік питань, які потрібно розробити) 

 1.  Основи ООП у програмуванні                                                                            _______________ 

 2. Принципи  SOLID та їхня роль у створенні архітектури програми                                            _ 

 3. Аналіз проблемного додатку з подальшим вирішенням ключових проблем у ньому________ 

 

5. Перелік графічного матеріалу (з точним зазначенням обов’язкових креслень) 

1. Представлення старої архітектури програми (рис.2.1, ст. 19).______________ 

2. Зображення виконання  програми (рис.2.10, ст. 25 )._____________ ________ 

3. Рефакторинг програми згідно принципів SOLID (рис.3.1, ст. 35).__________ 

4. Виконання програми після рефакторингу (рис.3.17, ст. 47).__________ _____ 

5. Приклади вакансій з вимогами до знань SOLID (рис.4.1, ст. 60)._ ___________ 

 

 

 

 



6. Консультанти розділів проекту (роботи) 
 
 

 

Розділ 

 

Консультант 

Підпис, дата 

Завдання 

видав 

Завдання 

прийняв 

    

    

    

 

 
1. Дата видачі завдання   

 

  Керівник          _________   __________________      
          (підпис)                (розшифровка підпису)

 

                        Завдання прийняв до виконання                             _________       ________________       
                                                                                                                                            (підпис)                (розшифровка підпису)

 

 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 

 

 

№ 

з/п 

Назва етапів дипломного проекту (роботи) Строк виконання 

етапів проекту 

Примітка 

1 Написання простого додатку для подальшого його 

використання в якості прикладу 

15.02.2025 
Виконано 

2 Принципи SOLID - збір, аналіз та засвоєння 

інформації  

22.03.2025 Виконано 

3 Документація отриманих теоретичних знань 22.04.2025 Виконано 

4 Аналіз додатку, документація проблем та можливих 

покращень 

01.05.2025 Виконано 

5 Рефакторинг додатку, аналіз змін, покращень 24.05.2025 Виконано 

 

 

Студент – дипломник   ___________ ____________________ 

(підпис)               ( розшифровка підпису)                                                     
 

Керівник роботи                     ___________ ____________________ 

                                                                                                                                                                     (підпис)              ( розшифровка підпису) 
                                                 



АНОТАЦІЯ 

 

Бакалаврська робота містить 79 сторінки, 1 таблиця, 44 рисунок, список 

використаних джерел із 30 найменувань. 

Метою роботи є розробка додатку для управління особистими 

завданнями з використанням об’єктно-орієнтованого програмування та 

принципів SOLID для забезпечення модульності, гнучкості та ефективного 

управління завданнями. 

Об’єкт дослідження: процеси розробки та функціонування програмного 

додатку для управління особистими завданнями. 

Предмет дослідження: методи, технології та інструменти розробки 

додатку для управління завданнями, включаючи аналіз принципів ООП і SOLID, 

проектування архітектури, рефакторинг коду, створення користувацького 

інтерфейсу, тестування та оцінку ефективності системи. 

Результати дослідження: створено додаток для управління особистими 

завданнями з оновленою архітектурою, яка відповідає принципам SOLID, що 

забезпечує модульність, швидке виконання та зручне управління завданнями. 

У першому розділі аналізуються теоретичні основи ООП, принципи 

SOLID та їх застосування у розробці додатків для управління завданнями.  

У другому розділі досліджуються типові порушення SOLID у подібних 

системах, їхні наслідки та архітектурні підходи до розробки.  

У третьому розділі описано рефакторинг додатку, порівняння початкової 

та оновленої реалізації, а також оцінку обмежень нової архітектури. 

Висновок: розробка додатку успішно реалізована, відповідаючи 

сучасним вимогам до програмного забезпечення та забезпечуючи високу якість 

користувацького досвіду. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: УПРАВЛІННЯ ЗАВДАННЯМИ, ООП, SOLID, 

РЕФАКТОРИНГ, АРХІТЕКТУРА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ, 

МОДУЛЬНІСТЬ, КОРИСТУВАЦЬКИЙ ІНТЕРФЕЙС, ТЕСТУВАННЯ, 

РОЗРОБКА ДОДАТКІВ, ПРОГРАМУВАННЯ. 



ANNOTATION 

 

The bachelor’s thesis comprises 79 pages, 44 figures, 1 table, and a reference 

list with 30 entries.  

The aim of the work is to develop a task management application using object-

oriented programming and SOLID principles to ensure modularity, flexibility, and 

efficient task management. 

Object of study: the processes of developing and operating a software 

application for personal task management. 

Subject of study: methods, technologies, and tools for developing a task 

management application, including analysis of OOP and SOLID principles, 

architecture design, code refactoring, user interface creation, testing, and system 

efficiency evaluation. 

Research results: a task management application was developed with an 

updated architecture adhering to SOLID principles, providing modularity, fast 

performance, and convenient task management. 

The first section analyzes the theoretical foundations of OOP, SOLID 

principles, and their application in developing task management applications.  

The second section examines typical SOLID violations in similar systems, 

their consequences, and architectural approaches to development.  

The third section describes the application’s refactoring, comparison of initial 

and updated implementations, and evaluation of the new architecture’s limitations. 

Conclusion: the application development was successfully implemented, 

meeting modern software requirements and ensuring a high-quality user experience. 

 

KEYWORDS: TASK MANAGEMENT, OOP, SOLID, REFACTORING, 

SOFTWARE ARCHITECTURE, MODULARITY, USER INTERFACE, TESTING, 

APPLICATION DEVELOPMENT, PROGRAMMING. 
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ВСТУП 

 

У сучасному світі, де темп життя постійно прискорюється, а кількість завдань 

і зобов’язань зростає, ефективне управління особистими завданнями стає ключовим 

для досягнення успіху як у професійній, так і в особистій сфері. Додатки для 

управління завданнями відіграють важливу роль у підвищенні продуктивності, 

дозволяючи користувачам організовувати, планувати та відстежувати свої справи. 

Однак створення якісного додатку для управління завданнями вимагає не лише 

функціональності, але й надійної, гнучкої та масштабованої архітектури, що 

забезпечує зручність використання та легкість підтримки. Об’єктно-орієнтоване 

програмування (ООП) і принципи SOLID, як основні інструменти для створення 

структурованого і підтримуваного коду, є оптимальним вибором для розробки таких 

систем. Інтеграція сучасних технологій, таких як React для фронтенду, Node.js для 

бекенду, і хмарних рішень для зберігання даних, відкриває нові можливості для 

створення адаптивних, швидких і зручних додатків. 

Актуальність теми обумовлена стрімким розвитком цифрових технологій і 

зростанням потреби в персоналізованих інструментах для управління завданнями, 

які відповідають сучасним стандартам продуктивності, адаптивності та безпеки. 

Існуючі рішення, такі як Todoist, Microsoft To Do чи Trello, часто мають обмеження 

щодо кастомізації, інтеграції з іншими сервісами або підтримки складних робочих 

процесів, що підкреслює необхідність створення нових платформ, побудованих на 

основі ООП і принципів SOLID. 

Метою роботи є розробка додатку для управління особистими завданнями, 

який забезпечить ефективне планування, відстеження та управління справами з 

акцентом на модульність, гнучкість і зручність використання. 

Завданнями дослідження є вивчення теоретичних основ ООП і принципів 

SOLID, аналіз існуючих додатків для управління завданнями з точки зору 

відповідності SOLID, рефакторинг архітектури для усунення порушень, а також 

реалізація та тестування оновленого додатку. 
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Об’єктом дослідження є процеси розробки програмного забезпечення для 

створення додатку управління завданнями, що охоплюють аналіз вимог, 

проектування, реалізацію, рефакторинг і тестування системи.  

Предметом дослідження є методи, технології та інструменти, що 

застосовуються під час розробки додатку, зокрема ООП, принципи SOLID, 

архітектурні підходи, а також методи тестування та оцінки якості. Для досягнення 

мети використано методи аналізу літературних джерел, порівняльного аналізу 

архітектур, моделювання системи, емпіричного програмування, рефакторингу коду, 

модульного та інтеграційного тестування, а також оцінки користувацького досвіду.  

Розроблений додаток передбачає створення, редагування та управління 

завданнями, адаптивний інтерфейс, швидку обробку даних і надійне збереження 

інформації, що відповідає потребам сучасних користувачів. Очікується, що 

впровадження додатку сприятиме підвищенню продуктивності користувачів, 

спрощенню управління справами та встановленню нових стандартів для систем 

управління завданнями. 

Бакалаврська робота містить 79 сторінки, 1 таблиця, 44 рисунок, список 

використаних джерел із 30 найменувань. 
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ОБ'ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНОГО 

ПРОЄКТУВАННЯ ТА ПРИНЦИПІВ SOLID 

 

1.1  Що таке ООП у програмуванні 

 

У динамічному світі розробки програмного забезпечення, де проєкти 

постійно масштабуються, а вимоги стають дедалі складнішими, розуміння 

фундаментальних парадигм програмування є ключовим. По суті, кожна парадигма – 

це не просто набір правил, а певна філософія того, як організовувати код і підходити 

до розв'язання задач. Вона формує мислення розробника, впливаючи на архітектуру 

та гнучкість кінцевого продукту. Історія програмування свідчить про безперервний 

пошук ефективніших способів управління цією складністю. 

На зорі комп'ютерної ери домінувало процедурне програмування. Тут фокус 

був на чіткій, лінійній послідовності кроків, де дані оброблялися через окремі 

функції або процедури. Цей метод чудово працював для відносно невеликих 

програм, але з розширенням функціоналу виникли проблеми. Керувати 

розрізненими даними та складними взаємозв'язками між численними функціями 

ставало дедалі важче, що часто призводило до "спагеті-коду", який було складно 

підтримувати та масштабувати. Щоб подолати ці виклики та відкрити нові 

горизонти для розробки, почали з'являтися альтернативні підходи. Серед них 

особливо виділилося об'єктно-орієнтоване програмування (ООП). 

ООП – це підхід до розробки програмного забезпечення, зосереджений на 

об’єктах, а не на функціях [5]. Тобто програма розбивається на набір об’єктів, які 

взаємодіють один з одним. 

Структура ООП складається з об’єктів, класів, атрибутів і методів. 

Об’єкти – це екземпляри класів, що представляють реальні або абстрактні 

сутності. 

Класи – шаблони для створення об’єктів, які визначають їхні атрибути та 

методи. 

Атрибути – це дані об’єкта, що зберігають його стан. 
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Методи – функції, які можуть змінювати стан об’єкта або виконувати певні 

дії. 

Об'єктно-орієнтоване програмування (ООП) є парадигмою програмування, 

що ґрунтується на концепції "об'єктів", які можуть містити дані у вигляді полів 

(атрибутів) та код у вигляді процедур (методів). Основна ідея ООП полягає в тому, 

щоб вирішувати певні завдання за допомогою програмних об'єктів, які взаємодіють 

між собою [7]. Така реалізація забезпечує кращу організацію коду, полегшує його 

підтримку, масштабування та повторне використання. 

Цей підхід дозволяє розробникам моделювати сутності з реального світу або 

абстрактні поняття безпосередньо в коді, представляючи їх як незалежні 

 програмні об'єкти. Таке пряме відображення реальних об'єктів на програмні 

сутності значно підвищує інтуїтивність та зрозумілість коду, роблячи його більш 

відповідним до предметної області завдання.  

Завдяки своїм численним перевагам, таким як модульність, гнучкість, 

можливість повторного використання коду та легкість масштабування, ООП є 

однією з найпоширеніших парадигм програмування та використовується в більшості 

сучасних мов програмування, таких як Java, Python, C++, C#, PHP, Ruby, Swift, Kotlin 

та багатьох інших. Це робить його невід'ємною частиною арсеналу будь-якого 

сучасного розробника програмного забезпечення. 

 

1.2  Основи об'єктно-орієнтованого програмування 

 

Реалізація програми в ООП відбувається за допомогою класів та об'єктів: 

Клас - це шаблон або "креслення", за яким створюються об'єкти. Він визначає 

структуру (поля) та поведінку (методи), спільні для всіх об'єктів цього типу. 

Наприклад: клас Сar(автомобіль) може мати атрибути(поля) марка, рік випуску  

(carYear) та методи: завести двигун ( startEngine() ). Демонстрація власного коду 

мовою Java: 

 Class Car { 

    int carYear; // поле класу 
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    string carMark; 

    void startEngine() { // метод класу 

    } 

  } 

Об'єкт — це конкретний екземпляр класу. Це сутність, що має стан (значення 

своїх атрибутів) та поведінку (можливість викликати свої методи). ДВК на основі 

попереднього прикладу : 

Car firstCar = new Car(); // firstCar – об’єкт класу Car 

Основні принципи ООП: 

Інкапсуляція (Encapsulation): Інкапсуляція є одним з фундаментальних 

принципів ООП, що полягає у приховуванні внутрішніх деталей реалізації об'єктів 

від зовнішнього доступу. Цей принцип передбачає, що вся критично важлива 

інформація зберігається всередині об'єкта, а для зовнішнього середовища доступною 

є лише вибіркова інформація через публічний інтерфейс. Внутрішня реалізація та 

стан кожного об'єкта приватно підтримуються в межах визначеного класу. Інші 

об'єкти не мають прямого доступу до цих внутрішніх компонентів і не можуть 

безпосередньо вносити зміни до них [9]. Взаємодія відбувається виключно через 

обмежений набір відкритих функцій або методів. Таке приховування даних 

забезпечує підвищену безпеку програми, дозволяє контролювати зміни стану 

об'єкта, мінімізує ризик виникнення помилок та сприяє більшій зрозумілості 

програмного коду. 

Наслідування (Inheritance): Наслідування – це принцип, який дозволяє 

створювати нові класи, що ґрунтуються на вже існуючих (батьківських класах), з 

можливістю розширення або перевизначення їхніх властивостей та методів.  

У великих програмних системах, що містять тисячі рядків коду, підтримка 

часто є складним завданням. Проблемою, з якою часто стикаються розробники, є 

наявність у програмах схожих об'єктів, які можуть мати спільний код або логіку, але 

водночас відрізнятися певними характеристиками. Необхідність створювати 

абсолютно новий об'єкт для кожного випадку використання призвела б до 

надмірного розширення та ускладнення коду. Для запобігання цьому застосовується 
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принцип наслідування, який дозволяє використовувати логіку батьківського класу в 

дочірньому. Це суттєво  знижує обсяг дубльованого коду та спрощує процес 

розробки. 

Поліморфізм (Polymorphism): Поліморфізм є принципом, що доповнює 

наслідування, дозволяючи об'єктам різних класів виконувати дії з однаковою 

назвою, використовуючи при цьому різну внутрішню реалізацію. Наприклад, метод 

"показати інформацію" може відображати різноманітні дані для об'єктів типу 

"автомобіль", "літак" або "корабель" [13]. Крім того, поліморфізм сприяє розробці 

більш гнучких та модульних програм, спрощуючи процес розробки завдяки 

можливості створювати загальні методи та функції, які можуть бути застосовані до 

різних типів об'єктів. 

Абстракція (Abstraction): Абстракція допомагає зосередитися на ключових 

аспектах системи, ігноруючи менш важливі деталі, які не впливають на її основні 

функції. Це сприяє створенню більш зрозумілих програм. Абстракцію можна 

розглядати як розширення принципу інкапсуляції. У програмах, що містять тисячі 

рядків коду, принцип абстракції забезпечує, що кожен об'єкт відкриває лише певний 

механізм для використання, роблячи внутрішній код значною мірою нерелевантним 

для інших об'єктів.  

Ці основні концепції ООП взаємопов'язані і разом створюють потужний 

фундамент для розробки гнучкого, розширюваного та легкого у підтримці 

програмного забезпечення. 

 

1.3  Аналіз та опис принципів SOLID 

 

У межах моєї бакалаврської роботи я зосереджуюся на принципах SOLID як 

на ключових елементах якісного об'єктно-орієнтованого проєктування. Ці п'ять 

принципів, сформульовані Робертом К. Мартіном, широко відомим у спільноті 

розробників як "Дядько Боб", є, на мою думку, фундаментальними для створення 

архітектурно стійкого та гнучкого програмного забезпечення. Абревіатура SOLID 

розшифровується наступним чином: 
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S - Single Responsibility Principle (Принцип єдиної відповідальності) 

Опис: на мою думку, цей принцип є одним з найбільш інтуїтивно зрозумілих, 

але водночас часто ігнорованих. Він стверджує, що кожен клас або модуль повинен 

мати лише одну, чітко визначену відповідальність, тобто, як зазначено Мартіном, 

одну причину для зміни . На власному досвіді я неодноразово писав класи, які 

виконують більше ніж одну логічну задачу, а якщо клас виконує кілька різних 

завдань, він порушує SRP, що неминуче призводить до зниження його зрозумілості, 

ускладнення тестування та підвищеної схильності до помилок при внесенні будь-

яких змін [17]. 

Приклад порушення: клас UserManager, який одночасно може бути 

відповідальним за створення користувачів, їхню валідацію та відправлення їм 

сповіщень. У такому випадку, якщо правила валідації змінюються або виникає 

необхідність змінити механізм сповіщень, доведеться модифікувати один і той же, 

клас. 

Вирішення: розділення UserManager на окремі класи, такі як UserCreator, 

UserValidator та NotificationSender. Це дозволяє кожному з них відповідати за свою 

унікальну, чітко визначену функціональність, що я і прагну реалізувати у своєму 

проєкті. 

O - Open/Closed Principle (Принцип відкритості/закритості) 

Опис: Цей принцип я розглядаю як один із ключових для забезпечення 

гнучкості системи. Він стверджує, що програмні сутності (класи, модулі, функції) 

мають бути відкритими для розширення, але закритими для модифікації. Це означає, 

що при додаванні нової функціональності варто уникати зміни існуючого, вже 

перевіреного коду. Нова функціональність = створення нового коду, який розширює 

вже існуючий. 

Приклад порушення: функція розрахунку заробітної плати для різних типів 

співробітників реалізована за допомогою послідовності умовних операторів (if-else 

або switch). У такому випадку додавання нового типу співробітника вимагає 

безпосередньої модифікації цієї функції. 

Вирішення: створення базового класу Employee з віртуальним методом 
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calculateSalary() та подальшу реалізацію різних підкласів (наприклад, 

FullTimeEmployee, PartTimeEmployee), які перевизначатимуть цей метод. Такий 

підхід дозволяє розширювати функціональність без внесення змін до існуючого 

коду. 

L - Liskov Substitution Principle (Принцип підстановки Лісков) 

Опис: Цей принцип є критично важливим для забезпечення коректності 

ієрархій наслідування. Він стверджує, що об'єкти в програмі повинні бути 

замінюваними на екземпляри їхніх підтипів без порушення коректності програми. 

Моє розуміння цього принципу полягає в тому, що якщо S є підтипом T, то об'єкти 

типу T можуть бути замінені об'єктами типу S без зміни очікуваної поведінки. Це 

означає, що дочірні класи не повинні передбачувану поведінку їхнього 

батьківського класу. 

Приклад порушення: клас Bird з методом fly(). Якщо клас Penguin (пінгвін) 

успадковує від Bird, але його метод fly() генерує помилку або не виконує дії 

(пінгвіни, як відомо не літають), це порушує LSP, тому що Penguin не може бути 

підставлений замість Bird без порушення логіки програми. 

Вирішення: впровадження інтерфейсу CanFly або виділити більш 

специфічні абстрактні класи, такі як FlyingBird та NonFlyingBird, щоб уникнути 

даної помилки. 

I - Interface Segregation Principle (Принцип розділення інтерфейсу) 

Опис: принцип полягає в тому, що жоден клієнт не повинен бути змушений 

залежати від методів, які він не використовує. Це означає, що потрібно створювати 

багато дрібних, специфічних інтерфейсів замість одного великого, універсального. 

Якщо клас реалізує інтерфейс, що містить непотрібні йому методи, це призводить 

до створення "роздутих" інтерфейсів та зайвих, необґрунтованих залежностей. 

Приклад порушення: великий інтерфейс Worker, який містить методи 

work(), eat(), sleep(), manageProjects(), writeCode(). У цьому випадку клас Programmer 

змушений реалізовувати manageProjects(), навіть якщо він не виконує управлінських 

функцій, що є небажаною залежністю та порушенням даного принципу. 

Вирішення:  розділити Worker на менші, більш спеціалізовані інтерфейси: 
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Workable, Eatable, Sleepable, ProjectManager, Coder. Тоді Programmer реалізуватиме 

лише потрібні для нього інтерфейси (Workable, Eatable, Sleepable) 

D - Dependency Inversion Principle (Принцип інверсії залежностей) 

Опис: Цей принцип є, на мій погляд, одним з найважливіших для побудови 

гнучкої архітектури. Він вимагає дотримання двох основних правил: 

Модулі високого рівня не повинні залежати від модулів низького рівня. 

Обидва мають залежати від абстракцій [19]. Абстракції не повинні залежати від 

деталей. Деталі мають залежати від абстракцій. Моє розуміння полягає в тому, що 

залежності слід створювати від конкретних реалізацій до абстракцій (інтерфейсів 

або абстрактних класів), а не навпаки. Я вважаю, що модулі високого рівня (що 

містять бізнес-логіку) не повинні мати прямих залежностей від конкретних 

реалізацій модулів низького рівня (наприклад, роботи з базою даних чи файловою 

системою). Натомість, обидва повинні залежати від абстракцій, що визначають 

контракт взаємодії. 

Приклад порушення: Типовим прикладом, який я зустрічаю, є клас 

ReportGenerator, що безпосередньо створює об'єкт MySQLDatabase для отримання 

даних. Це створює жорстку залежність ReportGenerator від MySQLDatabase, що, як 

я бачу, вимагатиме зміни ReportGenerator у разі переходу на іншу базу даних 

(наприклад, PostgreSQL). 

Вирішення: Для вирішення таких ситуацій я вважаю за необхідне 

впровадити інтерфейс IDatabaseConnection з методом getData(). Тоді ReportGenerator 

залежатиме від IDatabaseConnection, а конкретні реалізації (наприклад, 

MySQLDatabaseConnection, PostgreSQLConnection) реалізовуватимуть цей 

інтерфейс. ReportGenerator отримуватиме конкретну реалізацію через механізм 

інверсії контролю (наприклад, через конструктор або фреймворк). 

Загальний вплив принципів SOLID: дотримання принципів SOLID 

дозволяє створювати архітектуру програмного забезпечення, яка є: cтійкою до змін: 

легко адаптується до нових вимог та змін у бізнес-логіці; розширюваною: дозволяє 

додавати нову функціональність без значних переробок існуючого коду; гнучкою: 

Може бути легко адаптована до різних контекстів використання та технологічних 
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рішень; зрозумілою: код є логічним, читабельним та легким для розуміння; 

підтримуваною: значно зменшує час та зусилля, необхідні для виправлення 

помилок та внесення оновлень; тестованою: полегшує процес написання 

автоматизованих тестів, що в кінцевому підсумку підвищує надійність програмного 

забезпечення. 

 

1.4. Застосування принципів SOLID у практичній розробці програмного 

забезпечення 

 

Перше ознайомлення з принципами SOLID може виявитися непростим 

завданням, оскільки вони вимагають не просто запам'ятовування правил, а 

глибокого переосмислення підходів до організації коду та взаємодії між об'єктами. 

Навіть маючи ґрунтовне теоретичне уявлення про ці принципи, іноді складно 

визначити, як саме впроваджувати їх у реальних, складних проєктах. Особливі 

труднощі можуть виникнути при спробі застосувати SOLID до вже написаної 

програми, яка була розроблена без урахування цих принципів, оскільки це може 

спричинити значні конфлікти з поточною архітектурою та вимагати масштабного 

рефакторингу. 

Засвоєння принципів SOLID становить значний виклик для розробників, і це 

не випадково. Основна причина криється в тому, що ці принципи виходять далеко 

за рамки простого синтаксису конкретної мови програмування. Вони стосуються 

високорівневого проєктування архітектури та структуризації коду, вимагаючи від 

програміста не лише знання технічних деталей, а й здатності до абстрактного 

мислення та передбачення майбутніх змін [2]. Це означає, що програміст повинен не 

тільки писати робочий код, а й продумувати, як він буде розвиватися, які частини 

можуть змінитися, і як мінімізувати вплив цих змін на інші компоненти системи. 

Цей аспект передбачення майбутнього та проєктування для гнучкості є однією з 

найскладніших навичок, що формується з досвідом. 

Шлях до майстерного застосування принципів SOLID можна розділити на 

кілька ключових етапів, кожен з яких є важливим для повноцінного засвоєння: 
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Теоретичне вивчення кожного принципу: На цьому етапі важливо не просто 

прочитати визначення, а й глибоко зрозуміти логіку, що стоїть за кожним 

принципом. Вивчення оригінальних статей Роберта Мартіна та аналіз класичних 

прикладів порушень та вирішень є критично важливим. 

Вивчення типових помилок, прикладів та паттернів проєктування: Після 

освоєння базової теорії, необхідно перейти до вивчення реальних сценаріїв, де 

принципи SOLID застосовуються або порушуються. Аналіз паттернів проєктування 

(наприклад, Фабрика, Стратегія, Декоратор, Адаптер) є вкрай корисним, оскільки 

багато з них є прямим втіленням одного або кількох принципів SOLID. Розуміння, 

як ці паттерни вирішують конкретні архітектурні проблеми, значно покращує 

практичне застосування SOLID. 

Практичне застосування у власних проєктах: Останній і, безумовно, 

найважливіший етап – це перехід від теорії до практики. Варто почати із невеликих 

вправ або особистих проєктів, цілеспрямовано намагаючись застосовувати один чи 

кілька принципів SOLID. На початкових етапах це може здаватися складним і 

неінтуїтивним, але постійна практика є ключем до успіху [4]. Згодом можна 

розширювати сферу застосування, переходячи до рефакторингу вже існуючого коду, 

який не відповідав цим рекомендаціям. Така ітеративна практика допомагає 

розвинути "чуття" до якісного дизайну та інтуїтивно бачити, де принципи SOLID 

можуть бути ефективно застосовані. 

Таким чином, можна дійти до висновку, що опанування вищезгаданих 

принципів – це не разове завдання, а неперервний процес постійного навчання, 

практики та вдосконалення архітектурних навичок протягом усієї професійної 

діяльності розробника. 

 

1.5 Теоретичні засади застосування ООП та принципів SOLID у 

розробці додатку для управління особистими завданнями 

 

Розробка програмного забезпечення, зокрема додатків для управління 

особистими завданнями, вимагає гнучкої та логічно впорядкованої архітектури, яка 



  

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

19 
БР.ІП - 02.00.00.000 ПЗ 

дозволяє легко масштабувати функціональність, забезпечує зручність підтримки та 

гарантує надійність роботи системи. Такий тип додатку — поширене прикладне 

рішення, що оперує великою кількістю однотипних об'єктів (завдань), виконує 

CRUD-операції (створення, читання, оновлення, видалення), зберігає стан 

користувацьких даних, а також передбачає певну бізнес-логіку. Це створює ідеальні 

умови для реалізації об'єктно-орієнтованого підходу до проєктування. Застосування 

принципів об'єктно-орієнтованого програмування (ООП) дозволяє логічно 

представити сутності предметної області у вигляді класів. Наприклад, завдання 

може бути представлене у вигляді класу Task, який інкапсулює властивості (назва, 

опис, дедлайн, статус) та методи для взаємодії з цими даними. Клас-контролер, що 

керує колекцією завдань, наприклад TaskManager [8], реалізує поведінку для 

обробки основної логіки додатку. Така модель чітко відображає предметну область 

та дозволяє розширювати функціональність без порушення існуючої структури. 

Принципи SOLID, які деталізують коректне застосування ООП, відіграють 

важливу роль у забезпеченні якості архітектури. У контексті додатку для управління 

особистими завданнями ці принципи проявляються наступним чином: 

• Принцип єдиної відповідальності (SRP) реалізується у вигляді поділу 

відповідальності між класами: клас Task відповідає лише за дані однієї задачі, а клас 

TaskManager — за колекцію завдань і логіку керування ними. Вивід інформації чи 

збереження даних — окремі відповідальності інших модулів. 

• Принцип відкритості/закритості (OCP) дозволяє розширювати 

функціональність програми, наприклад, додавши підтримку нових категорій 

завдань, фільтрації або синхронізації з хмарними сервісами, не змінюючи вже 

реалізовані класи, а лише доповнюючи систему новими елементами. 

• Принцип підстановки Лісков (LSP) забезпечується при використанні 

абстрактних типів з можливістю підключення альтернативних реалізацій 

збереження завдань (наприклад, збереження у файл, у базу даних або в хмару), де 

об’єкти конкретних підкласів не порушують очікувану поведінку. 

• Принцип розділення інтерфейсів (ISP) [10] полягає в тому, що програмні 

компоненти реалізують лише ті інтерфейси, які дійсно використовують. Наприклад, 
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окремі інтерфейси для зчитування, редагування або збереження даних дозволяють 

створювати вузько спеціалізовані класи. 

• Принцип інверсії залежностей (DIP) у даному випадку дозволяє 

реалізувати гнучку залежність між менеджером завдань і сховищем даних. Замість 

того, щоб безпосередньо використовувати конкретний механізм збереження, клас 

TaskManager взаємодіє з абстрактним інтерфейсом, що полегшує тестування та 

зміну реалізацій у майбутньому. 

Таким чином, навіть відносно простий додаток для управління особистими 

завданнями є вдалою ілюстрацією ефективного використання принципів об'єктно-

орієнтованого проєктування та SOLID. Теоретичне обґрунтування цих принципів, у 

поєднанні з їх правильною реалізацією на практиці, дозволяє створити гнучке, 

стабільне та масштабоване програмне рішення, придатне як для особистого 

використання, так і для подальшого розширення в більш складні системи. 

 

1.6  Висновки по розділу 

 

У першому розділі було розглянуто фундаментальні теоретичні основи 

об’єктно-орієнтованого проєктування, зокрема ключові поняття об'єктно-

орієнтованого програмування (ООП), а також сутність і значення принципів SOLID. 

Було з'ясовано, що ООП є потужною парадигмою, яка дозволяє моделювати складні 

системи на основі взаємодії об'єктів, що мають стан і поведінку. Основні принципи 

ООП — інкапсуляція, наслідування та поліморфізм — забезпечують гнучкість, 

модульність і повторне використання коду. Принципи SOLID, як набір рекомендацій 

для створення підтримуваного та масштабованого програмного забезпечення, 

розкривають сутність якісної архітектури на практиці [14]. Кожен із принципів — 

SRP, OCP, LSP, ISP та DIP — спрямований на покращення структури коду, 

зменшення залежностей між компонентами системи та спрощення розширення 

функціональності без порушення вже реалізованої логіки. Розгляд теоретичних 

передумов застосування ООП і SOLID у розробці додатку для управління 

особистими завданнями дозволив встановити зв’язок між загальними принципами 
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програмної інженерії та їх реалізацією в конкретному типі програмного продукту. 

Зроблено висновок, що такий тип додатку є доцільним прикладом для демонстрації 

можливостей об’єктного підходу, оскільки вимагає чіткого розподілу 

відповідальностей, гнучкої структури та високої адаптивності до змін. Таким чином, 

отримані теоретичні знання є необхідною базою для переходу до практичної 

реалізації програмного забезпечення, в якому принципи ООП та SOLID будуть 

використані для побудови ефективної і підтримуваної архітектури додатку. 
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РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ІСНУЮЧОГО ПРОГРАМНОГО ЗАСТОСУНКУ 

ТА ВИЯВЛЕННЯ ПОРУШЕНЬ SOLID 

 

2.1. Аналіз типових порушень принципів SOLID у розробці додатків для 

управління завданнями 

 

Програма: “Телефонна книга”. Ця консольна програма була написана мною, 

мовою С++ у середовищі розробки: “Visual Studio 2022” ще до освоєння принципів 

SOLID. Програма є простою реалізацією телефонної книги із можливістю 

користувачів додавати нові контакти, видаляти, переглядати повний список 

контактів, зберігати їх, та видаляти. Реалізація мого застосунку містить: 1 клас - 

PhoneBook, функція – main, точка входу в програму (рисунок 2.1). 

 

 

Рисунок 2.1 - Код програми у середовищі VS22 

 

У класі PhoneBook наступна реалізація (рисунок 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 ): 

struct data, поля: size та arr, конструктор: PhoneBook, деструктор ~PhoneBook, 

методи: fillData(для ініціалізації даних), displayData(для відображення даних одного 

елемента масиву(контакт)), showData(для відображення всіх елментів 

масиву(контактів)), addAccount(для додавання акаунту), deleteAccount(для 

видалення акаунту), searchAccount(для пошуку акаунту), saveToFile(для зберігання 

даних у файл), loadFromFile(для завантаження даних з файлу).  
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Рисунок 2.2 - Конструктор та деструктор 

 

 

Рисунок 2.3 - Методи: fillData, displayData 
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Рисунок 2.4 - Методи: showData, addAccount, deleteAccount 
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Рисунок 2.5 - Метод: SearchAccount 

 

 

Рисунок 2.6 - Метод: saveToFile 
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Рисунок 2.7 - Метод: loadFromFile 

 

У main: реалізація стартового меню програми (рисунок 2.8): об’єкт класу 

PhoneBook,  змінні: controller, num, цикл (рисунок 2.9), де реалізовано управління 

програмою. 
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Рисунок 2.8 - Функція main 

 

 

Рисунок 2.9 - Цикл while 



  

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

28 
БР.ІП - 02.00.00.000 ПЗ 

Застосунок має простий вигляд (рисунок 2.10) .Вся взаємодія програми з 

користувачем відбувається за допомогою зчитування, введених користувачем даних, 

якщо користувач ввів некоректні дані, то програма попросить його ввести їх ще раз 

(рисунок 2.11). Від натиснутої користувачем клавіші (від 1 до 7 включно), програма 

виконуватиме різні дії з даними. При натисканні 1 – програма завершить свою 

роботу (рисунок 2.12), 2 – додасть новий контакт до списку контактів (рисунок 2.13), 

3 – відобразить користувачеві список всіх контактів (рисунок 2.14), 4 – видалить 

вказаний контакт, якщо контакту немає, то виведе повідомлення про його 

відсутність (рисунок 2.15), 5 – шукає вказаний користувачем контакт (рисунок 2.16), 

6 – зберігає всі дані до файлу (рисунок 2.17), 7 – завантажує дані з файлу до програми 

(рисунок). 

 

 

Рисунок 2.10 - Вигляд програми 

 

 

Рисунок 2.11 - Реакція програми на некоректні дані 
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Рисунок 2.12 - Вихід з програми 

 

 

Рисунок 2.13 - Додавання користувача 

 

 

Рисунок 2.14 - Перегляд списку користувачів 
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Рисунок 2.15 - Видалення користувача 

 

 

 

Рисунок 2.16 - Пошук користувача 

 

 

 

Рисунок 2.17 - Збереження даних до файлу 

 

2.2. Наслідки порушення принципів SOLID у системах управління 

завданнями 

 

У цьому розділі проведено детальний аналіз класу PhoneBook, з метою 

виявлення та демонстрації порушень принципів об'єктно-орієнтованого 

програмування SOLID.  

1. Порушення принципу єдиної відповідальності (SRP - Single 

Responsibility Principle) [16]. Принцип єдиної відповідальності стверджує, що 

кожен клас повинен мати лише одну причину для зміни, тобто одну 

відповідальність. Аналіз класу PhoneBook виявляє значне порушення цього 

принципу. Клас PhoneBook агрегує в собі надто багато відповідальностей: 
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1. Управління даними: Він безпосередньо відповідає за додавання, 

видалення, відображення та пошук записів телефонної книги (addAccount, 

deleteAccount, showData, searchAccount). 

2. Взаємодія з користувачем: Методи fillData та displayData безпосередньо 

взаємодіють з консоллю, здійснюючи ввід та вивід інформації для користувача. Це 

прив'язує логіку бізнесу до конкретного інтерфейсу користувача.  

3. Робота з файловою системою: Функції saveToFile та loadFromFile 

інтегровані безпосередньо в клас, що робить його відповідальним за персистентність 

даних. 

4. Незбалансоване керування пам'яттю: Внутрішня структура data 

використовує сирі вказівники char*, що вимагає ручного керування пам'яттю. Однак, 

відсутність належних механізмів (конструктора копіювання, оператора присвоєння, 

деструктора для PhoneBook та data структури) створює серйозні ризики витоків 

пам'яті та нестабільності. 

Наслідки цих порушень:  

1. Низька зв'язність та висока зачепленість: Різні, непов'язані 

функціональності об'єднані в одному класі. Зміни в одній галузі (наприклад, зміна 

інтерфейсу користувача з консольного на графічний) неминуче вимагатимуть 

модифікації класу PhoneBook, що вплине на інші його функціональності. 

2. Ускладнення тестування: Ізольоване тестування окремих компонентів 

стає неможливим. Наприклад, для тестування логіки додавання запису доведеться 

мати справу з вводом/виводом через консоль, що ускладнює автоматизацію тестів. 

3. Складність розширення: Додавання нової функціональності, такої як 

інший спосіб збереження даних (наприклад, у базу даних), вимагатиме 

безпосередньої модифікації класу PhoneBook, порушуючи принцип 

відкритості/закритості. 

2. Порушення принципу відкритості/закритості (OCP - Open/Closed 

Principle). Принцип відкритості/закритості стверджує, що програмні сутності мають 

бути відкритими для розширення, але закритими для модифікації [18]. Це означає, 

що функціональність класу можна розширювати, не змінюючи його існуючий код. 
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У класі PhoneBook цей принцип порушено кількома способами: 

1. Взаємодія з UI: Якщо виникне необхідність змінити спосіб взаємодії з 

користувачем (наприклад, замість командного рядка використовувати віконний 

інтерфейс), буде потрібно модифікувати методи fillData, displayData, showData та 

інші, що залежать від iostream. 

2. Механізм збереження даних: Поточна реалізація жорстко прив'язана до 

файлового збереження у текстовому форматі. Якщо необхідно зберегти дані, 

наприклад, у XML, JSON або реляційній базі даних, доведеться змінювати або 

додавати нові методи saveToFile/loadFromFile без належної абстракції, що 

вимагатиме безпосередньої модифікації класу. 

Наслідки для реалізації: 

1. Крихкість коду: Будь-яка зміна в зовнішніх залежностях (наприклад, 

інший формат файлу) вимагає переробки внутрішньої логіки класу, що збільшує 

ризик внесення нових помилок у вже працюючий код. 

2. Витрати на підтримку: Кожна нова вимога до інтеграції або зміни способу 

взаємодії призводитиме до модифікації існуючого коду, що збільшує час та ресурси 

на підтримку. 

3. Порушення принципу підстановки Лісков (LSP - Liskov Substitution 

Principle). Принцип підстановки Лісков стверджує, що об'єкти в програмі повинні 

бути замінюваними екземплярами їхніх підтипів без зміни правильності програми. 

Це означає, що похідні класи повинні бути повністю взаємозамінними з їхніми 

базовими класами без порушення функціональності. У поточній реалізації класу 

PhoneBook відсутня явна ієрархія спадкування, тому прямих порушень LSP не 

спостерігається. Однак, якщо б виникла спроба розширити функціональність 

шляхом створення похідних класів для різних типів телефонних книг (наприклад, 

CorporatePhoneBook, PersonalPhoneBook) [20], існуюча жорстка структура класу 

PhoneBook з його численними відповідальностями та ручним керуванням пам'яттю 

значно ускладнила б таке розширення. Це могло б призвести до дублювання значної 

частини логіки або до непередбачуваної поведінки, що потенційно порушило б LSP. 

4. Порушення принципу розділення інтерфейсу (ISP - Interface 
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Segregation Principle). Принцип розділення інтерфейсу стверджує, що клієнти не 

повинні бути змушені залежати від інтерфейсів, які вони не використовують. 

Іншими словами, великі, універсальні інтерфейси слід розділяти на менші, 

специфічні, щоб клієнти взаємодіяли лише з тими методами, які їм дійсно потрібні. 

Клас PhoneBook пропонує єдиний, "великий" набір публічних методів, що включає: 

1. Методи для додавання/видалення (addAccount, deleteAccount). 

2. Методи для відображення даних (showData, displayData). 

3. Методи для пошуку (searchAccount). 

4. Методи для роботи з файлами (saveToFile, loadFromFile). 

Наслідки для реалізації: 

1. Надлишкові залежності: Будь-який компонент програми, якому потрібна 

лише, наприклад, можливість відобразити дані телефонної книги, все одно "бачить" 

та залежить від методів роботи з файлами або додавання/видалення [1]. 

2. Зниження гнучкості: Якщо необхідно створити спрощений клієнт, який 

лише читає дані з телефонної книги, йому все одно доведеться залежати від усього 

інтерфейсу класу PhoneBook, що ускладнює створення легковажних та незалежних 

модулів. 

3. Висока зачепленість: Зміни в одній частині інтерфейсу (наприклад, у логіці 

збереження файлів) можуть опосередковано вплинути на клієнтів, які навіть не 

використовують цей функціонал. 

5. Порушення принципу інверсії залежностей (DIP - Dependency Inversion 

Principle). Принцип інверсії залежностей стверджує, що модулі високого рівня не 

повинні залежати від модулів низького рівня. Обидва повинні залежати від 

абстракцій. Крім того, абстракції не повинні залежати від деталей; деталі повинні 

залежати від абстракцій. У реалізації класу PhoneBook цей принцип є значно 

порушеним: 

1. Залежність від конкретних реалізацій: Клас PhoneBook (як високорівневий 

модуль, що керує логікою телефонної книги) безпосередньо залежить від 

конкретних низькорівневих деталей, таких як iostream для взаємодії з консоллю та 

fstream для роботи з файлами. 
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2. Відсутність абстракцій: Немає жодних інтерфейсів або абстрактних класів, 

які б визначали контракти для введення/виведення чи збереження даних. Клас 

PhoneBook сам вирішує, як ці операції виконуються. 

Наслідки для реалізації: 

1. Жорстка зв'язність: Система жорстко "прив'язана" до конкретних 

технологій та механізмів. Заміна, наприклад, файлового збереження на базу даних 

вимагатиме істотних змін у класі PhoneBook, а не просто підстановки нової 

реалізації абстрактного інтерфейсу [3]. 

2. Складність тестування: Через пряму залежність від файлової системи та 

консолі, автоматизоване тестування класу PhoneBook ускладнюється. Імітувати 

(mock) ці залежності для ізольованого тестування бізнес-логіки неможливо без 

значних переробок. 

3. Низька повторюваність коду: Клас PhoneBook складно використовувати в 

іншому проекті, де, наприклад, потрібен інший спосіб взаємодії з користувачем або 

інша система зберігання даних, оскільки всі ці деталі зашиті в ньому. 

 

2.3 Огляд архітектурних підходів до розробки додатків для управління 

завданнями 

 

Система з модульною архітектурою може бути декомпонована на чітко 

визначені підсистеми . Модульна підсистема з чітко визначеними інтерфейсами явно 

визначає очікувані входи та виходи системи і загортає всю складність, пов'язану з 

реалізацією, всередину і приховує її від підсистем, що взаємодіють з нею. Це також 

зменшує зв'язок між підсистемами. Модульна архітектура призводить до більшого 

повторного використання існуючих компонентів, адаптивності до змін, скорочення 

часу виходу на ринок, масштабованості дизайну продукту та надійних циклів 

тестування . Загальні принципи архітектури та проектування 

Система повинна бути спроектована таким чином, щоб до неї можна було 

додавати нові функції , а існуючі функції можна було модифікувати без значної 

перебудови архітектури , а в ідеалі - за допомогою декількох простих змін. Модульна 



  

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

35 
БР.ІП - 02.00.00.000 ПЗ 

архітектура та вільний зв'язок між підсистемами відіграє важливу роль у 

забезпеченні розширюваності системи. 

Складність  

Хороша архітектура враховує характеристики продуктивності та якості 

системи, а також всі можливості, такі як розширюваність, модульність, 

масштабованість, доступність тощо, які очікуються від системи. Складність 

системи, таким чином, визначається необхідною функціональністю, яка повинна 

бути реалізована для задоволення основних потреб користувачів, а також 

характеристиками продуктивності та якості, які повинні підтримуватися системою. 

Хороша архітектура зможе виконати всі ці обіцянки, обираючи концепції з низькою 

необхідною складністю і використовуючи абстракцію, декомпозицію, ієрархію і 

рекурсію, щоб утримати фактичну складність на рівні необхідної складності. 

Система повинна бути спроектована таким чином, щоб нові функції могли бути 

додані до системи так само , як і існуючі функції можуть бути модифіковані без 

капітальної перебудови архітектури , а в ідеалі - за допомогою невеликих простих 

змін. Модульна архітектура та вільний зв'язок між підсистемами відіграє важливу 

роль у забезпеченні розширюваності системи. 

Повернення до користувача у випадку невизначеності або невідомих [5]/  

Система повинна бути побудована таким чином, щоб у випадку, якщо 

система піддається непідтримуваним випадкам, вона повинна реагувати витончено, 

а у випадку з персональним додаток для управління особистими завданнями ом, 

повинна назад до користувача за роз'ясненнями або вибором з доступних варіантів. 

Це повертає людський компонент в систему, зменшуючи складність, яка була б 

необхідною для системи в іншому випадку. 

Впровадження відкритих стандартів і повторне використання даних  

Дизайн системи, що сприяє впровадженню зрілих відкритих стандартів, 

забезпечує швидку розробку і розгортання, оскільки це призводить до спільного 

використання технології, інструментів, а також та інших ресурсів, розроблених 

спільнотою. Впровадження технологій, інструментів та онтологій семантичного 

вебу, що мають відношення до інтелектуального додаток для управління 
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особистими завданнями а , полегшує реалізацію додаток для управління особистими 

завданнями а завдяки повторному використанню. 

Інтеграція із зовнішніми джерелами даних та сервісами  

Архітектура, яка вивантажує функціональність на зовнішні компоненти, такі 

як веб- сервіси або зовнішні джерела даних, спрощує дизайн самої системи, 

водночас використовуючи досвід зовнішніх систем. Вона також вводить залежність 

від цих зовнішніх систем, і слід додати резервні механізми для того, щоб 

використовувати альтернативні шляхи, коли один із залежних шляхів недоступний. 

Раннє виявлення  

Замість того, щоб будувати всю систему відразу, ітеративний підхід до 

розробки наполягає на розбитті артефактів релізу на керовані елементи таким чином, 

щоб кожна фаза призводила до надання зацікавленим сторонам придатних для 

використання і більш пріоритетних функцій. Для кожної фази виконуються цикли 

проектування, розробки та тестування, і під час цих циклів виявляються будь-які 

проблеми з реалізацією. Також з'ясовується зворотній зв'язок з користувачами, щоб 

переконатися, що функції впроваджуються відповідно до потреб користувачів та 

запланованих цілей системи. Цей зворотній зв'язок дозволяє вносити будь-які 

корективи в реалізацію або змінювати пріоритети цілей системи.  

         Абстрактні моделі в додатку 

Вхідні дані для додатку керуються набором шаблонів, які визначають шаблон 

у вхідному тексті і просять користувача ввести певні поля [30]. Шаблон керується 

даними, організованими в деревоподібну структуру , показану на Рисунку 2.18 вище. 

Він починається з дієслова для діяльності, і потім на основі обраного дієслова, 

наступні параметри представляються користувачеві для введення. 
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Рисунок 2.18 - Приклади завдань з використанням шаблону завдань 

 

Нижче наведено приклади дієслів, що підтримуються додатком  

1. Отримати - це збір інформації, який може бути виконаний додаток для 

управління особистими завданнями ом за допомогою , використовуючи веб-сервіси 

або пов'язані джерела даних. Додаток запитує конкретну інформацію, необхідну 

користувачеві, і просить користувача вибрати її з випадаючого списку, який містить 

такі елементи, як «погода», «список ресторанів», «список ресторанів - індійська 

кухня» тощо.  

2. Резервувати - дієслово, що використовується для визначення завдань 

онлайн-бронювання, які можуть бути автоматично виконані додаток для управління 
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особистими завданнями ом. Наприклад, резервування певного ресторану для групи 

людей за допомогою веб-сервісів, таких як OpenTable для бронювання ресторанів.  

3. Купувати - дієслово, яке можна використовувати для позначення загальної 

повсякденної купівельної діяльності , пов'язаної з купівлею продуктів, книг, 

електроніки тощо, яка включає в себе покупки в магазині роздрібного продавця.  

4. Drive - дієслово, яке можна використовувати для завдань, пов'язаних з 

поїздками до певних локацій [21]. Додаток для управління особистими завданнями  

задаватиме питання про транспортний засіб, місце, куди потрібно доїхати до , і коли 

користувач хоче розпочати поїздку.Рисунок 2.18: Приклади завдань з 

використанням шаблону завдання 

Система вводу використовує перше слово, введене користувачем, для 

визначення шаблону, а динамічно оновлює інтерфейс, щоб зафіксувати решту 

вхідних параметрів задачі. Ієрархія вузлів у шаблоні завдання використовується для 

дотримання угоди про іменування для фіксації атрибутів завдання, а також для 

фіксації вхідних і вихідних параметрів завдання. Наприклад, завдання 

«Зарезервувати ресторан» ідентифікується ім'ям Резерв. Ресторан і має вхідні 

параметри Назва ресторану, місцезнаходження ресторану, дата і час резервування та 

кількість людей, які збираються відвідати ресторан. Модуль менеджера веб-сервісів 

буде використовувати ім'я шаблону завдання для фіксації деталей інтеграції 

завдання з веб-сервісами, які надають можливість виконати це завдання. 

Інтеграція з веб-сервісами 

 Додаток для управління особистими завданнями  використовує веб-сервіси 

для запиту інформації, а також для виконання дій шляхом виклику зовнішніх веб-

сервісів, що пропонуються третіми сторонами через модуль менеджера веб-сервісу 

. Існує два типи веб-сервісів, з якими інтегрується додаток для управління 

особистими завданнями  - інформаційні веб-сервіси, які використовуються для збору 

інформації на основі набору вхідних параметрів, та інший набір веб-сервісів для 

виконання дій від імені користувача. 
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Рисунок 2.19 - Диспетчер веб-служб 

 

Контролер веб-сервісів - це центральний компонент, який організовує 

інтеграцію веб-сервісу в додаток для управління особистими завданнями . Він 

отримує вхідні дані з моделі вхідних параметрів, а також з контекстної моделі, а 

потім використовує модуль відображення веб-сервісів, щоб визначити, який веб-

сервіс потрібно викликати, а також які параметри потрібно передати [29]. Потім він 

викликає адаптер веб-сервісу з вхідними параметрами і аналізує відповідь. 

Контекстна модель містить контекстну інформацію про користувача, таку як 

поточне місцезнаходження користувача , поточний час, зустрічі в календарі, інші 

завдання, що виконуються в даний час , історію виконання завдань, інтереси та 

вподобання користувача. Ця модель забезпечує вхідні дані для модуля веб-сервісів, 

параметри, які не були явно введені користувачем, , але є важливими для веб-сервісу. 

Модель вхідних параметрів - це загальна модель, яка зберігає всю 

інформацію , зібрану додаток для управління особистими завданнями ом від 

користувача. У таких випадках використання, як «Отримати звіт про погоду для 

певної місцевості» - це буде включати назву місцевості, дату і час звіту. 

Модель вихідних параметрів фіксує очікувані відповіді від веб-сервісів, 

формат цих відповідей. Наприклад, погодний сервіс відповість погодними умовами 
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для місцевості, такими як температура, вологість, вітер, час сходу/заходу сонця 

тощо. 

Адаптери веб-сервісів забезпечують підключення до певних веб-сервісів, 

передаючи вхідні параметри у потрібній формі та перетворюючи вихідні дані веб-

сервісу в у потрібній для додаток для управління особистими завданнями а формі. 

Крім того, вони також перекладають будь-які елементи даних між двома сторонами 

так, щоб кожна сторона розуміла іншу [22]. Деякі приклади таких адаптерів 

включають адаптер Google Calendar, адаптер веб-сервісу Google Contacts , адаптер 

веб-сервісу Weather.com, адаптер веб-сервісу OpenTable тощо. 

Модуль зіставлення веб-сервісів зіставляє завдання з веб-сервісом, а вхідні 

параметри - з конкретними параметрами, що приймаються цим веб-сервісом. Цей 

модуль у поєднанні з певними адаптерами веб-сервісів дозволяє викликати зовнішні 

веб-сервіси з додаток для управління особистими завданнями а. Можна припустити, 

що підтримка нового веб-сервісу може бути включена шляхом додавання нового 

адаптера до веб-сервісу, а потім додавання нової інформації про відображення 

сервісу та його вхідних/вихідних параметрів. 

 

 

Рисунок 2.20 - Приклад відображення веб-сервісу 

 

На рисунку 2.20  показано, як організовано відображення веб-сервісу для 

кожного з підтримуваних завдань . Він містить відображення загальних параметрів, 

таких як місцезнаходження, дата і час , зафіксованих у моделі шаблону завдання, до 

конкретних параметрів, очікуваних веб-сервісом, який має бути викликаний додаток 
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для управління особистими завданнями ом. Він також містить детальну інформацію 

про адаптер веб-сервісу , який потрібно викликати, а також параметри, які потрібно 

передати на вхід, і параметри, які очікуються на виході. 

Ці відображення дозволяють додаток для управління особистими завданнями 

у прив'язувати загальні дані, зібрані в інтерфейсі користувача, до специфіки веб-

сервісу на стороні входу, а також трансформувати відповідь від веб-сервісу для 

відображення результату користувачеві. 

 

2.4 Висновки по розділу  

 

Аналіз існуючого програмного застосування для управління особистими 

завданнями виявив типові порушення принципів SOLID, такі як надмірна залежність 

між класами, порушення принципу єдиної відповідальності та 

відкритості/закритості. Встановлено, що ці порушення призводять до ускладнення 

підтримки коду, зниження його гнучкості та підвищення ймовірності помилок під 

час модифікацій. Огляд наслідків таких порушень у системах управління 

завданнями показав, що вони негативно впливають на продуктивність розробки та 

користувацький досвід через складність інтеграції нових функцій. Огляд 

архітектурних підходів до розробки подібних додатків підкреслив важливість 

чіткого розділення відповідальностей і використання модульних структур. 

Результати аналізу стали основою для розробки рекомендацій щодо рефакторингу, 

спрямованого на усунення виявлених недоліків і відповідність принципам SOLID. 
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РОЗДІЛ 3. РЕФАКТОРИНГ ТА РЕАЛІЗАЦІЯ ОНОВЛЕНОЇ 

АРХІТЕКТУРИ ЗА ПРИНЦИПАМИ SOLID 

 

3.1. Реалізація оновленої архітектури відповідно до SOLID 

 

У цьому підрозділі буде представлено детальний опис процесу рефакторингу 

початкової реалізації класу PhoneBook згідно з принципами SOLID. Метою є 

демонстрація того, як застосування цих принципів дозволяє створити більш 

модульну, гнучку, підтримувану та надійну архітектуру програмного забезпечення. 

Аналіз початкової реалізації у Розділі 2 виявив значні архітектурні недоліки, 

зумовлені порушеннями принципів SOLID. Ключовою проблемою була 

монолітність класу PhoneBook, який об'єднував відповідальності за зберігання 

даних, управління колекцією, взаємодію з користувачем та персистентність. Крім 

того, використання сирих вказівників створювало критичні ризики витоків пам'яті. 

Рефакторинг було зосереджено на наступних ключових архітектурних змінах: 

Декомпозиція відповідальностей: Розбиття єдиного класу PhoneBook на 

декілька дрібніших, спеціалізованих класів, кожен з яких має чітко визначену 

відповідальність (принцип SRP). 

Введення абстракцій: Визначення інтерфейсів (абстрактних класів) для 

ключових аспектів взаємодії, таких як ввід/вивід та збереження даних. Це дозволяє 

високорівневим модулям залежати від абстракцій, а не від конкретних реалізацій 

[28] (принципи DIP, OCP, ISP). 

Безпечне керування пам'яттю: Перехід від ручного керування пам'яттю за 

допомогою сирих вказівників (char*) до використання сучасних засобів стандартної 

бібліотеки C++ (std::string, std::vector).  

Принцип єдиної відповідальності (SRP) [23] є фундаментальним для 

створення чистого та підтримуваного коду. У початковій реалізації клас PhoneBook 

порушував цей принцип, виконуючи багато завдань.  Для реалізації даного 

принципу, створимо клас Contact (рисунки 3.1, 3.2). Цей клас тепер несе єдину 

відповідальність – зберігання та управління даними одного телефонного контакту 



  

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

43 
БР.ІП - 02.00.00.000 ПЗ 

(pib, homePhone, workPhone, mobilePhone ). Клас Contact не взаємодіє з файловою 

системою та  не виводить дані на консоль. 

 

 

Рисунок 3.1 - Клас Contact – “Contact.h” 
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Рисунок 3.2 - Клас Contact – “Contact.cpp” 

 

Наступним кроком буде створення класу PhoneBookManager. Цей клас 

отримав єдине завдання – управління колекцією об'єктів Contact. Він використовує 

std::vector<Contact> для безпечного та ефективного зберігання даних, повністю 

усуваючи проблеми з ручним керуванням пам'яттю, які були присутні у початковій 

реалізації [27] (рисунки 3.3, 3.4).  

 

 

Рисунок 3.3 - Клас PhoneBookManager – “PhoneBookManager.h” 
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Рисунок 3.4 - Клас PhoneBookManager – “PhoneBookManager.cpp” 

 

Принцип відкритості/закритості (OCP) [23] вимагає, щоб програмні сутності 

були відкритими для розширення, але закритими для модифікації. Це досягається 

шляхом використання абстракцій. У початковій реалізації зміна способу взаємодії з 

користувачем або методу зберігання даних вимагала прямої модифікації класу 

PhoneBook. У новій архітектурі це вирішується за допомогою інтерфейсів: 
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Створюємо абстрактний клас IContactIO (рисунок 3.5), який виступає як 

інтерфейс для будь-якого способу взаємодії з користувачем [25]. Його призначення 

– визначити єдиний набір операцій (методів), які повинні підтримувати усі класи, 

що відповідають за введення та виведення даних контактів. Кожен метод є чисто 

віртуальним (= 0), що означає, що похідні класи повинні надати свою власну 

реалізацію цих методів. Це дозволяє нам легко змінювати механізм вводу/виводу 

(наприклад, з консолі на графічний інтерфейс) без зміни основного коду додатка. 

Також тут присутній віртуальний деструктор, що є важливою практикою для 

забезпечення коректного поліморфного видалення об'єктів через вказівник на 

базовий клас. 

 

 

Рисунок 3.5 - Клас IContactIO – “IContactIO.h” 

 

Створюємо клас ConsoleContactIO (рисунки 3.6, 3.7, 3.8), який є конкретною 

реалізацією інтерфейсу IContactIO. Він надає реалізації всіх віртуальних методів, 

успадкованих від IContactIO, використовуючи стандартні потоки вводу/виводу 

(std::cin, std::cout) для взаємодії з користувачем через консоль. Цей клас відповідає 

лише за логіку відображення інформації та отримання вводу. 
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Рисунок 3.6 - Клас ConsoleContactIO – “ConsoleContactIO.h” 

 

 

Рисунок 3.7 - Клас ConsoleContactIO – “ConsoleContactIO.cpp” 
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Рисунок 3.8 - Клас ConsoleContactIO – “ConsoleContactIO.cpp” 

 

Аналогічно до IContactIO, створюємо абстрактний клас IContactStorage [24], 

який слугує інтерфейсом для будь-яких операцій зі зберігання та завантаження 

даних контактів (рисунок 3.9). Він визначає два чисто віртуальні методи: 

saveContacts для збереження колекції контактів та loadContacts для їх завантаження. 
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Це дозволяє програмі бути незалежною від конкретного механізму зберігання 

(наприклад, файл, база даних, хмарне сховище). 

 

 

Рисунок 3.9 - Клас IContactStorage – “IContactStorage.h” 

 

Для реалізації інтерфейсу IContactStorage створюємо клас FileContactStorage, 

який реалізує методи saveContacts, loadContacts. Його основне завдання - управління 

файловими операціями (відкриття, читання, запис, закриття файлу) (рисунки 3.10, 

3.11, 3.12). 

 

 

Рисунок 3.10 - Клас FileContactStorage – “FileContactStorage.h” 
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Рисунок 3.11 - Клас FileContactStorage – “FileContactStorage.cpp” 

 

 

Рисунок 3.12 - Клас FileContactStorage – “FileContactStorage.cpp” 
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Принципи SOLID (LSP, ISP та DIP) тісно взаємопов'язані та часто 

реалізуються спільно через використання інтерфейсів та впровадження залежностей. 

Принцип Підстановки Лісков (LSP): у новій архітектурі LSP підтримується 

завдяки поліморфізму. Оскільки ConsoleContactIO успадковує IContactIO, а 

FileContactStorage успадковує IContactStorage, будь-яка інша конкретна реалізація 

цих інтерфейсів (наприклад, GUIContactIO або DatabaseContactStorage) може бути 

підставлена на їх місце без зміни поведінки програми та без необхідності 

модифікувати код класу PhoneBookApplication. PhoneBookApplication працює з 

об'єктами через їхні базові інтерфейси, що забезпечує коректність функціонування 

незалежно від конкретного підтипу. 

Принцип Розділення Інтерфейсу (ISP): у початковій реалізації клас 

PhoneBook мав єдиний, "великий" інтерфейс з методами, які могли бути не потрібні 

всім "клієнтам". Тепер інтерфейси IContactIO та IContactStorage є 

вузькоспеціалізованими. Клас PhoneBookApplication використовує лише ті методи, 

які йому потрібні від кожного інтерфейсу, і не "бачить" зайвих методів, що 

стосуються інших аспектів системи. Наприклад, якщо інший модуль потребує лише 

можливості зберігати дані, він може залежати лише від IContactStorage, а не від 

усього функціоналу вводу/виводу. Це зменшує зв'язність і робить модулі більш 

незалежними. 

Принцип Інверсії Залежностей (DIP): цей принцип є ключовим для створення 

гнучкої архітектури. У початковій реалізації високорівневий клас PhoneBook 

залежав від низькорівневих деталей (безпосередньо використовував std::cout, 

std::ifstream). У новій архітектурі: 

Модулі високого рівня (PhoneBookApplication) не залежать від модулів 

низького рівня (ConsoleContactIO, FileContactStorage). Натомість, обидва залежать 

від абстракцій (IContactIO, IContactStorage). 

Абстракції (IContactIO, IContactStorage) не залежать від деталей. Натомість, 

деталі (ConsoleContactIO, FileContactStorage) залежать від абстракцій, бо вони їх 

реалізують. 
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Для реалізації цих принципів створюємо клас PhoneBookApplication, який 

буде високорівневим модулем, що відповідає за координацію роботи всіх 

компонентів системи (рисунки: 3.13, 3.14, 3.15). Він буде "фасадом", що керує 

взаємодією між PhoneBookManager (бізнес-логіка), IContactIO (ввід/вивід) та 

IContactStorage (зберігання). Найважливішим аспектом тут є використання 

впровадження залежностей через конструктор: PhoneBookApplication не створює 

об'єкти IContactIO та IContactStorage самостійно, а отримує їх як параметри 

конструктора. Це забезпечує повну декапсуляцію та інверсію залежностей, що 

робить PhoneBookApplication незалежним від конкретних реалізацій цих інтерфейсів 

і дозволяє легко їх замінювати. 

 

 

Рисунок 3.13 - Клас PhoneBookApplication – “PhoneBookApplication.h” 
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Рисунок 3.14 - Клас PhoneBookApplication – “PhoneBookApplication.cpp” 
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Рисунок 3.15 - Клас PhoneBookApplication – “PhoneBookApplication.cpp” 

 

Cтворюємо файл main.cpp, який виконує роль "композиційного кореня". Це 

місце, де створюються всі необхідні об'єкти та відбувається їхнє впровадження 

залежностей в клас PhoneBookApplication. Таким чином, main збирає всі частини 

системи, а PhoneBookApplication отримує вже готові залежності, не знаючи про їхні 

конкретні типи, це  і є прямим втіленням принципу інверсії залежностей (рисунок 

3.16). 
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Рисунок 3.16 - Клас PhoneBookApplication – “PhoneBookApplication.cpp” 

 

Після проведення рефакторингу, удостовіримось, що програма не тільки 

правильно побудована з точки зору архітектури, а ще й працює належнии чином. 

Для цього протестуємо її весь базовий функціонал: 

Для початку запустимо програму (рисунок 3.17) 

 

 

Рисунок 3.17 - Вигляд програми при її запуску 

 

Далі спробуємо скористатися усіма можливостями програми, а результати 

цих дій будуть зображені у зазначених рисунках: вихід з програми (рисунок 3.18), 

додавання контакту(рисунок 3.19), відобразити список всіх контактів  

(рисунок 3.20), видалити контакт (рисунок 3.21), пошук контакту (рисунок 3.22), 
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збереження даних до файлу (рисунок 3.23), завантаження даних з файлу  

(рисунок 3.24). 

 

 

Рисунок 3.18 - Вигляд програми при її запуску 

 

 

Рисунок 3.19 - Додавання контакту 

 

 

Рисунок 3.20 - Перегляд списку контактів 

 

 

Рисунок 3.21 - Видалення контакту 
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Рисунок 3.22 - Пошук контакту 

 

 

Рисунок 3.23 - Зберігання даних до файлу 

 

 

Рисунок 3.24 - Завантаження даних з файлу 

 

3.2. Порівняння початкової та оновленої реалізації 

Цей підрозділ представляє порівняльний аналіз початкової монолітної 

реалізації програми "Телефонна книга" та оновленої архітектури, розробленої 

відповідно до принципів SOLID (таблиця 3.1). 

Принцип єдиної відповідальності (SRP): 

У початковій реалізації клас PhoneBook мав множинні відповідальності: він 

одночасно відповідав за управління колекцією контактів, взаємодію з користувачем 

(ввід/вивід) та збереження/завантаження даних у файл. Це призводило до 

"роздутого" класу та високої зв'язності, оскільки будь-яка зміна в одній з цих  
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областей потенційно могла вплинути на інші. 

У оновленій архітектурі відповідальності чітко розділені. Contact інкапсулює 

лише дані контакту, PhoneBookManager відповідає суто за бізнес-логіку управління 

колекцією, а IContactIO та IContactStorage (разом з їхніми конкретними 

реалізаціями) займаються виключно вводом/виводом та персистентністю 

відповідно. Кожен клас тепер має єдину, чітко визначену причину для змін, що 

значно спрощує розробку та супровід. 

Принцип відкритості/закритості (OCP): 

Початкова реалізація PhoneBook була закритою для розширення. Зміна 

способу взаємодії з користувачем (наприклад, з консолі на графічний інтерфейс) або 

механізму зберігання даних (замість файлу використання бази даних) вимагала 

прямої модифікації коду класу PhoneBook. Це збільшувало ризик появи помилок та 

ускладнювало внесення змін. 

На противагу цьому, оновлена архітектура є відкритою для розширення, але 

закритою для модифікації. Були введені інтерфейси (IContactIO, IContactStorage). 

Тепер, якщо потрібно додати підтримку GUI або бази даних, просто створюються 

нові класи, які реалізують ці інтерфейси (GUIContactIO, DatabaseContactStorage), не 

торкаючись існуючого коду PhoneBookApplication. 

Принцип підстановки Лісков (LSP) 

У початковій реалізації принципи LSP явно не застосовувались. Це було 

пов'язано з відсутністю гнучких поліморфних ієрархій, необхідних для ключових 

функціональних компонентів системи. 

Натомість, в оновленій архітектурі LSP реалізується завдяки поліморфізму. 

Оскільки ConsoleContactIO та FileContactStorage є конкретними реалізаціями 

інтерфейсів IContactIO та IContactStorage відповідно, будь-яка інша похідна 

реалізація цих інтерфейсів може бути використана без зміни поведінки програми. 

Клас PhoneBookApplication взаємодіє з об'єктами через їхні базові інтерфейси, що 

забезпечує коректність функціонування незалежно від використаного підтипу. 

Принцип розділення інтерфейсу (ISP) 
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Початковий клас PhoneBook мав "широкий" інтерфейс, що охоплював усі 

можливі операції, включно з вводом, виводом, керуванням колекцією та 

персистентністю. Це призводило до того, що модулі, яким була потрібна лише 

частина функціоналу (наприклад, збереження даних), все одно "бачили" і "залежали" 

від усього об'єму методів класу, що створювало зайву зв'язність. 

На противагу цьому, в оновленій архітектурі інтерфейси (IContactIO, 

IContactStorage) є вузькоспеціалізованими. PhoneBookApplication використовує 

лише той мінімальний набір методів, який йому потрібен від кожного інтерфейсу. 

Такий підхід значно зменшує зв'язність та підвищує незалежність модулів, роблячи 

їх більш адаптованими до конкретних вимог. 

Принцип інверсії залежностей (DIP): 

Цей принцип є ключовим для створення гнучкої архітектури. У початковій 

реалізації високорівневий клас PhoneBook напряму залежав від низькорівневих 

деталей, таких як прямі виклики std::cout, std::cin для консольного вводу/виводу або 

std::ifstream для роботи з файлами. 

У новій архітектурі відбувається "інверсія" залежностей: 

Модулі високого рівня (PhoneBookApplication) не залежать від модулів 

низького рівня (ConsoleContactIO, FileContactStorage). Натомість, обидва залежать 

від абстракцій (IContactIO, IContactStorage). 

Абстракції (IContactIO, IContactStorage) не залежать від деталей. Натомість, 

деталі (ConsoleContactIO, FileContactStorage) залежать від абстракцій, оскільки вони 

їх реалізують. Ця інверсія досягається шляхом впровадження залежностей 

(Dependency Injection). Об'єкти ConsoleContactIO та FileContactStorage створюються 

у функції main (яка виступає як "композиційний корінь") і передаються у 

конструктор PhoneBookApplication. Таким чином, PhoneBookApplication не знає про 

конкретні реалізації, з якими працює, що дозволяє легко замінювати їх під час 

тестування або для підтримки різних середовищ. 

Керування пам'яттю: 

Початкова реалізація використовувала ручне керування пам'яттю для  
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символьних масивів (char*), що вимагало обережного використання new/delete та 

strdup/strcpy. Це був високий ризик витоків пам'яті та помилок, особливо при  

складних операціях чи винятках. 

У оновленій системі перейшли на використання сучасних засобів стандартної 

бібліотеки C++: std::string для текстових даних та std::vector<Contact> для колекції 

контактів. Це повністю автоматизує керування пам'яттю, усуваючи витоки, 

підвищуючи безпеку коду та значно спрощуючи розробку. 

Тестованість: 

Монолітна структура початкового класу робила його дуже складним для 

тестування. Оскільки всі функції були щільно пов'язані, було майже неможливо 

ізолювати окремі частини коду для перевірки. Тестування вимагало б тестування 

всього класу одночасно. 

Оновлена архітектура має високу тестованість. Кожен модуль 

(PhoneBookManager, ConsoleContactIO, FileContactStorage) може бути 

протестований незалежно. Завдяки інтерфейсам, можливе створення "мок-об'єктів" 

(mock objects) для залежностей, що дозволяє тестувати PhoneBookApplication у 

повністю контрольованому середовищі, імітуючи взаємодію з вводом/виводом або 

сховищем. 

Масштабованість / Розширюваність: 

Початкова реалізація мала низьку масштабованість. Додавання нового 

значного функціоналу (наприклад, підтримка веб-інтерфейсу, мережевого сховища) 

вимагало б глибоких та ризикованих змін в існуючому коді, що могло б призвести 

до регресій та значних витрат часу. 

Нова архітектура є високомасштабованою. Вона дозволяє легко додавати 

нові функціональності шляхом створення нових реалізацій інтерфейсів без 

модифікації існуючого, перевіреного коду. Це дозволяє системі еволюціонувати та 

інтегруватись із новими технологіями значно ефективніше. 

Підтримуваність / Зрозумілість коду: 

Початковий монолітний код з багатьма переплетеними відповідальностями  
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був важким для читання, розуміння та відлагодження. Зміни в одній частині могли 

мати непередбачувані наслідки в інших, що робило супровід дорогим і складним. 

На противагу цьому, оновлена архітектура є значно простішою у підтримці.  

Код розбитий на невеликі, чітко визначені модулі з ясним призначенням. Це 

робить його легшим для розуміння, швидшим для відлагодження та безпечнішим 

для внесення модифікацій, оскільки вплив змін є локалізованим. 

Надійність: 

Початкова реалізація мала підвищений ризик збоїв через помилки в 

керуванні пам'яттю та високу зв'язність, яка ускладнювала локалізацію проблем. 

Оновлена система є більш надійною. Зниження ризику витоків пам'яті та 

помилок завдяки автоматизованому керуванню пам'яттю та чіткому розділенню 

відповідальностей значно підвищує стабільність. Крім того, краща обробка винятків 

у PhoneBookApplication сприяє більш стійкій роботі програми. 

 

   Таблиця 3.1  

Порівняння програми після змін 

Критерій 

  

Початкова Реалізація Оновлена Реалізація (SOLID) 

Принцип єдиної 

відповідальності 

(SRP) 

Клас PhoneBook мав ножинні 

відповідальності: управління 

контактами, введення/виведення, 

збереження. Висока зв'язність. 

Відповідальності чітко 

розділені: Contact, 

PhoneBookManager, IContactIO / 

ConsoleContactIO, 

IContactStorage / 

FileContactStorage. Один клас — 

одна відповідальність. 

Принцип 

відкритості/закритості 

(OCP) 

Закрита для розширення. Потрібна 

модифікація PhoneBook при зміні 

IO або способу збереження. 

Відкрита для розширення, 

закрита для модифікації. Можна 

додати GUIContactIO, 

DatabaseContactStorage без 

зміни існуючого коду ядра. 

Принцип підстановки 

Лісков (LSP) 
Не дотримувався. Реалізацій 

інтерфейсів не було. 

Забезпечений поліморфізмом. 

Будь-яка реалізація інтерфейсу 

може замінити базову без 

порушення логіки програми. 

Принцип розділення 

інтерфейсу (ISP) 

"Жирний" інтерфейс: клієнти 

залежали від методів, які їм не 

потрібні. 

Вузькоспеціалізовані 

інтерфейси: IContactIO, 

IContactStorage. Кожен клієнт 

використовує лише необхідний 

мінімум. 
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Продовження Таблиці 3.1 

Принцип інверсії 

залежностей (DIP) 

Високорівневий код залежав від 

деталей: прямий виклик IO, запис у 

файл. 

Високорівневі модулі залежать 

від абстракцій. Реалізації 

впроваджуються зовні 

(наприклад, через конструктор). 

Тестованість 
Низька. Компоненти сильно 

пов’язані, складно протестувати 

окремо. 

Висока. Компоненти ізольовані, 

можливість створення мок-

об’єктів для тестування 

інтерфейсів. 

Масштабованість / 

Розширюваність 

Низька. Додавання нового 

функціоналу вимагало значних 

змін у коді. 

Висока. Достатньо реалізувати 

новий інтерфейс або клас без 

зміни наявного коду. 
 

 

3.3 Оцінка обмежень оновленої архітектури та перспективи її 

вдосконалення 

У цьому підрозділі висвітлюються обмеження архітектури та дизайну 

інтелектуального додатку для управління особистими завданнями, а також те, як ці 

обмеження накладають обмеження на функції, що надаються користувачеві 

Персональний додаток для управління особистими завданнями може 

бути створений для конкретних доменів, але інтеграція цього зі знаннями про 

домен є складним завданням.  

База знань, така як Cyc, містить знання з кількох доменів, тоді як додаток для 

управління особистими завданнями  створений для конкретних задач, таких як 

подорожі, шопінг, розваги і т.д. Це вимагає розділення бази знань для того, щоб 

зосередитися на відповідних аспектах знань, які повинні бути використані та 

інтерпретовані додаток для управління особистими завданнями ом. Мікротеорії в 

Cyc інкапсулюють цей поділ, розділяючи знання з різних доменів на різні відра 

мікротеорій. Навіть тоді глибина знань може бути різною для різних концепцій і в 

поєднанні з рівнем інформації , необхідної для додаток для управління особистими 

завданнями а, виникає необхідність переглянути твердження і зв'язки, що містяться 

в базі знань, при впровадженні підтримки нової діяльності в додаток для управління 

особистими завданнями і. 

Голосовий інтерфейс для додатку управління особистими завданнями  
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Програмне забезпечення персонального додаток для управління особистими 

завданнями а повинно мати простий інтерфейс, в ідеалі з мовним діалогом між  

додаток для управління особистими завданнями ом і користувачем. Такий інтерфейс 

є природним для користувача і не передбачає введення команд в інтерфейсі додаток 

для управління особистими завданнями а. Крім того, цей мовний інтерфейс повинен 

мати можливість інтерпретувати звичайну мову без необхідності використання 

спеціальних команд. Шаблони завдань, описані в цьому додаток для управління 

особистими завданнями і , обмежують зручність використання додаток для 

управління особистими завданнями а. Голосовий інтерфейс не розглядався для цього 

додаток для управління особистими завданнями а, щоб зберегти фокус на джерелах 

даних та на об'єднанні джерел даних для вирішення проблеми планування завдань. 

Голосовий інтерфейс можна додати до системи додаток для управління особистими 

завданнями а, інтегрувавши програмне забезпечення для розпізнавання голосу в 

систему введення, надаючи користувачеві можливість вводити текст через 

інтерфейс користувача або через голосовий інтерфейс. 

Потім можна запустити програмне забезпечення для розпізнавання голосу, 

щоб забезпечити діалоговий інтерфейс з користувачем щоразу, коли від користувача 

потрібна додаткова інформація. Ця частина вже розроблена в підсистемі менеджера 

діалогів. Голосовий інтерфейс зробить систему зручною у використанні, а в 

поєднанні з сенсорним інтерфейсом мобільного пристрою забезпечить більш 

інтуїтивно зрозумілий і простий користувальницький інтерфейс, що дозволить 

користувачеві залучати додаток для управління особистими завданнями а до 

планування більш рутинних завдань. 

Взаємодія користувача з додаток для управління особистими 

завданнями ом  

Додаток для управління особистими завданнями  покликаний допомогти 

користувачеві в управлінні його повсякденними завданнями та пришвидшити 

доступ до інформації. У той же час, додаток для управління особистими завданнями  

потребує втручання користувача, коли доступні кілька варіантів вибору, а також 

повинен нагадувати користувачеві про наближення певних термінів виконання. 
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Необхідно провести юзабіліті-тестування, щоб визначити правильний рівень 

взаємодії з користувачем, щоб користувач був зацікавлений у використанні 

інструменту і отримував від нього користь, не відволікаючись на інші види 

діяльності. Іншим відкритим питанням є те, які питання ставити користувачеві, коли 

він починає використовувати . Чи ставимо ми користувачеві всі необхідні запитання, 

щоб він міг виконати завдання ? Чи зачекаємо, поки не дійдемо до підзадачі, 

пов'язаної з цим завданням? Ці взаємодії з користувачем повинні бути точно 

налаштовані, і додаток для управління особистими завданнями  не повинен просити 

користувача звернути на себе увагу, коли він або вона цього не очікує. 

Посилення НЛП для однозначного сприйняття вводу користувача  

З боку введення, введення користувачем голосу або тексту має бути 

покращено за допомогою алгоритмів НЛП , які навчаються на даних, пов'язаних із 

завданнями користувача, і вдосконалюються на основі вводу користувача, щоб 

відстежувати відповіді користувача. Це допоможе додаток для управління 

особистими завданнями у виконувати дії користувача без необхідності для 

користувача розмовляти мовою додаток для управління особистими завданнями а. 

Продуктивність кінцевих точок семантичного вебу  

Семантичні кінцеві точки, такі як DBpedia, GeoNames, FreeBase, OpenCyc, які 

надають семантичні дані, наразі є менш ніж надійними з точки зору доступності, а 

також продуктивності, коли сайти є доступними. Ця ненадійність призводить до 

збоїв у роботі системи , особливо у сценаріях, коли ці системи надають унікальні 

дані, які є необхідними для підтримання працездатності додаток для управління 

особистими завданнями а. Один з підходів до взаємодії з повільно працюючими 

семантичними кінцевими точками полягає в тому, щоб кешувати частину даних, 

щоб вони вже були доступними. Інша альтернатива - зробити ці виклики 

асинхронними і не вступати в пряму взаємодію з користувачем . Однак очікується, 

що в довгостроковій перспективі ці семантичні кінцеві точки стануть набагато 

кращими - як з точки зору продуктивності, так і з точки зору надійності. 

Точність і повнота даних  
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Кінцеві точки семантичного вебу надають споживачам дані у формі RDF, але 

цей набір даних може бути неточним на певний момент часу або не повним з точки 

зору охоплення. Це призводить до ненадійності через якість даних. Необхідно 

укладати контракти про якість послуг щодо того, як дані, надані цими кінцевими 

точками, перевіряються перед розміщенням в Інтернеті. На жаль, ці правила і 

політики призведуть до тертя при розміщенні даних в Інтернеті. Але це призведе до 

створення більш стійких додатків, які використовують ці дані. 

Поширення веб-сервісів  

Моделі задач використовують менеджери веб-сервісів для взаємодії з веб-

сервісами третіх сторін для отримання інформації з Інтернету. Збільшення кількості 

підтримуваних варіантів використання може призвести до розповсюдження веб-

сервісів, з постійно зростаючою кількістю точок інтеграції. Цю проблему можна 

вирішити за допомогою архітектури плагінів для інтеграції моделей задач з веб-

сервісами. У цій моделі архітектура плагінів визначатиме стандартизований 

інтерфейс для веб-сервісу та його вхідні і вихідні параметри. І надаватиме API , який 

можна буде підключити до будь-якої моделі задачі, що може генерувати ці 

стандартизовані вхідні дані . Потім постачальник плагінів витягне інформацію зі 

стандартизованої форми і переведе її у форму, необхідну для цього веб-сервісу. Це 

створює додатковий рівень , який може бути використаний для аутсорсингу 

інтеграції додаток для управління особистими завданнями них моделей задач з веб-

сервісами стороннім постачальникам. 

Моделі задач  

Додаток для управління особистими завданнями у потрібні моделі 

предметної області, щоб зрозуміти завдання та інтегруватися з різними джерелами 

даних, які можуть бути використані для виконання завдання. Ці моделі задач 

потрібно реалізовувати по черзі, а ієрархія понять в Cyc може допомогти додаток 

для управління особистими завданнями у планувати такі дії, як «поїхати в театр», 

використовуючи ту ж структуру, що використовується для «поїхати в аеропорт», 

навіть якщо подальші дії після досягнення пункту призначення в обох випадках 

відрізняються. Нові моделі задач, наприклад, пов'язані з шопінгом, можна додати на 
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сайті , визначивши відповідні дієслова у Wordnet, відповідні концепції в Cyc, 

передумови, акторів і підзадачі в Cyc. А потім використовувати цю інформацію в 

фреймворку доменної моделі додаток для управління особистими завданнями а для 

інтеграції з джерелами даних в реальному часі і планування завдання. Для того, щоб 

дійсно зробити цей фреймворк легко розширюваним, фреймворк повинен 

використовуватися в різних сценаріях використання, піддаючись впливу різних 

користувацьких сценаріїв, контекстів, а також джерел даних, з якими він буде 

інтегрований. 

Планування  

Завдання моделюються в моделях предметної області Task і відображаються 

в Cyc на їхні декомпоновані підзадачі. Одним із викликів для додаток для управління 

особистими завданнями а є розуміння того, наскільки глибоко він повинен 

зануритися, щоб спланувати це завдання. Частина цієї інформації жорстко 

закодована шляхом налаштування бази знань для підтримуваних завдань. Але, 

загалом, надання додаток для управління особистими завданнями у поняття 

планування на відповідному для користувача рівні дозволить додаток для 

управління особистими завданнями у залишатися корисним для користувача, не 

будучи занадто деталізованим. 

Обмін декомпозицією завдань з іншими користувачами  

База знань забезпечує гнучкість у проектуванні системи і дозволяє 

налаштовувати додаток для управління особистими завданнями а на основі підходу 

користувача до планування конкретних завдань. Обмін цими знаннями між 

користувачами дозволяє поширювати найкращі практики серед різних користувачів 

і таким чином сприяти формуванню спільноти користувачів, які діляться своїми 

індивідуальними знаннями про планування завдань з іншими, повторюючи 

продуктивну поведінку. 

Можливість додавання нових фактів та декомпозиції задач до бази даних  

У поточному дизайні моделі предметної області використовують бази знань 

для планування задач . Але не існує явного інтерфейсу для модифікації бази знань. 

Однією з ключових функцій буде надання користувачеві можливості додавати 
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контент до бази знань, який може, в свою чергу, впливати на те, як планується 

діяльність. Це, в свою чергу, змусить додаток для управління особистими 

завданнями а вчитися у користувача і стане персоналізованим помічником завдяки 

використанню бази знань . 

Навчання на основі введених користувачем даних і дій  

На додаток до отримання даних від користувача для оновлення бази знань, 

вибір користувача і шаблони в завданнях можуть бути використані додаток для 

управління особистими завданнями ом для вивчення вподобань користувача, 

спорідненості на основі місця і часу. Ця інформація може бути використана для 

покращення користувацького досвіду шляхом зменшення кількості вхідних даних 

на основі попереднього вибору цього конкретного користувача в подібних 

контекстах використання. 

Особиста інформація на мобільному телефоні  

На мобільному пристрої інформація про користувача розподілена між 

різними додатками, такими як адресна книга, електронна пошта , записи дзвінків, 

календар тощо. Цю інформацію необхідно консолідувати і представити в єдиній 

онтології, яка дозволить додаткам отримувати доступ до цієї інформації більш 

осмислено, з кращим розумінням даних, які вони зберігають. 

Інтеграція з соціальними мережами та делегування завдань іншим 

користувачам в мережі  

Багато користувачів використовують соціальні мережі, такі як Facebook, для 

фіксації своєї рутинної діяльності і таким чином створюють цифровий щоденник 

людини. Крім того, ці соціальні мережі також фіксують особисті зв'язки 

користувачів з його друзями та родиною, які зазвичай залучені до допомоги йому у 

виконанні завдань. Інтеграція додаток для управління особистими завданнями а з 

соціальними мережами дозволить делегувати завдання людям в мережі, а також 

може допомогти системі додаток для управління особистими завданнями а стати 

частиною соціальної мережі з можливістю бачити завдання та інформацію про 

планування інших підключених користувачів. 
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Персональні додаток для управління особистими завданнями и - це 

майбутнє  

Програмне забезпечення персональних додаток для управління особистими 

завданнями ів підвищує продуктивність користувача, керуючи рутинними 

завданнями користувача і надаючи йому інформацію з онлайнових джерел. Як 

обговорювалося раніше, такі технології, як веб-сервіси, спільний доступ до даних, 

пов'язані дані, спільні онтології, бази знань і мобільні пристрої виявляються 

сприятливими для таких інструментів, як програмне забезпечення для персональних 

додаток для управління особистими завданнями ів. Створення додаток для 

управління особистими завданнями а, здатного замінити людину-помічника, було 

святим Граалем для індустрії програмного забезпечення, особливо в галузі штучного 

інтелекту. Труднощі , пов'язані з відображенням людського інтелекту в моделях, які 

можуть бути використані для управління додаток для управління особистими 

завданнями а, були одним з основних вузьких місць у створенні таких додаток для 

управління особистими завданнями ів. З доступність даних у семантичній формі, де 

дані несуть в собі сенс і джерела даних пов'язані між собою, дає можливість спочатку 

зафіксувати людські знання в цій формі, а потім застосувати механізми міркувань, 

які можуть інтерпретувати ці моделі, щоб робити висновки для простих завдань. В 

рамках цієї дипломної роботи було проведено дослідження технологій семантичного 

вебу, джерел даних , доступних у формі семантичного вебу, а також веб-сервісів, баз 

знань з метою моделювання простих повсякденних завдань користувачів з 

використанням цих технологій та розробки програмного забезпечення 

персонального додаток для управління особистими завданнями а, який може 

використовувати ці технології. 

Допоміжні завдання  

В рамках дисертації було розглянуто два простих варіанти використання, 

щоб продемонструвати життєздатність рішення для управління завданнями, які 

можуть бути автоматизовані додатоком або заплановані додатоком для ручного 

виконання. Необхідні подальші дослідження, щоб визначити завдання користувача, 

якими може керувати додаток. У поточному проекті необхідно створити шаблони та 
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моделі завдань для підтримки завдання для користувача. Це можна покращити, 

маючи динамічне створення цих моделей на основі знань про завдання в базах знань. 

Але для цього знадобиться спільна онтологія, яка використовуватиметься веб-

сервісами, постачальниками джерел даних, базами знань та додатками, щоб 

ідентифікувати атрибути завдання, його вхідні та вихідні параметри на всіх рівнях 

та використовувати це спільне розуміння для безперебійної інтеграції з додатоком. 

За відсутності цих загальноприйнятих онтологій нам залишається впровадження 

схем відображення на різних рівнях для підтримки завдань. Це включає визначення 

завдання, а потім інтеграцію з веб-сервісами, які можуть підтримувати це завдання. 

Це була успішна стратегія з існуючим програмним забезпеченням для персональних 

асистентів, таким як SIRI, але може призвести до поширення веб-сервісів на рівні 

додатка. 

Еволюція екосистеми семантичного вебу  

Поточний набір джерел даних семантичного вебу має проблеми, починаючи 

від продуктивності кінцевих точок SPARQL, доступності цих кінцевих точок і якості 

даних. Це потрібно вирішити шляхом удосконалення механізмів баз даних, що 

використовуються для розміщення семантичних даних. Крім того, необхідно мати 

більш зрілі, відмовостійкі системи, щоб забезпечити високодоступні системи, які 

можна надійно використовувати в критично важливих програмах. Семантичний веб 

також страждає від наявності великої різноманітності онтологій та кількох 

поширених. Поширення онтологій створює проблеми сумісності між подібними 

джерелами даних, що використовують різні онтології. Залишається побачити, як 

галузь вирішить цю проблему. Одним із підходів було б залучення організацій зі 

стандартизації до створення часто використовуваних онтологій та дозвіл усім 

прийняти стандартні онтології. Інший підхід полягає у створенні мостів між широко 

використовуваними та пов'язаними онтологіями, щоб користувачі однієї онтології 

могли користуватися функціями іншої. Ще однією проблемою, пов'язаною з 

повільними темпами впровадження технологій семантичної мережі, є відсутність 

надійних інструментів, які можна використовувати для розробки та впровадження 

рішень з використанням цих даних, а також для управління цими даними. Справжня 
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сила семантичної мережі буде використана, коли ці проблеми будуть вирішені, і 

підприємства, а також люди надаватимуть дані в цьому форматі. 

Створення додатка  

В рамках майбутньої роботи, додаток буде створено на основі елементів 

дизайну, описаних у цій дисертації, щоб довести достовірність дизайну, і в рамках 

цього процесу будуть внесені покращення до цього дизайну та архітектури. 

Необхідно створити та протестувати простий та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс 

користувача, щоб зробити взаємодію з додатоком простою та продуктивною. 

Бази знань  

Бази знань, такі як OpenCyc, не забезпечують надійної кінцевої точки 

SPARQL для споживання своїх даних у форматі RDF. Інтерфейс RDF надається 

лише на центральних серверах, якими керує Cyc, і не надається у версії з відкритим 

кодом. Це створює непотрібну залежність від центральних серверів, якими керує 

Cyc, для реалізації цього рішення. Слід розглянути альтернативні стратегії для 

виправлення цієї проблеми. Підзадачі, отримані в Cyc, використовуються при 

розробці додатка. Ця інформація здебільшого наразі не є частиною бази знань і 

потребує додавання до бази знань. Цю інформацію необхідно переглядати для будь-

якого нового завдання, яке підтримується додатоком. 

Щоб легко масштабувати додатка для підтримки нових завдань, необхідно 

покращити декомпозицію завдань у Cyc, використовуючи інструменти, які можуть 

ідентифікувати пов'язані залежності між завданнями та підзадачами, а також 

заповнюючи підзадачі таким чином, щоб відповідати вимогам додатка щодо 

планування цих завдань. 

Алгоритми планування  

Додаток повинен мати можливість моделювати складні залежності завдань 

та використовувати ці моделі для рекомендації оптимізованих планів для 

користувача. Його необхідно протестувати на предмет пошуку оптимальних шляхів, 

коли завдання має кілька підзадач, і кожне підзавдання може мати свої власні. У 

такому випадку може бути кілька рішень для шляхів, і додаток повинен враховувати 

вподобання користувача, інші активні завдання, пріоритети, щоб рекомендувати 
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певний план. Додаток може виявитися корисним супутником для користувача, якщо 

він може враховувати ці міркування, пропонуючи плани користувачеві. 

Міркування  

Цей дизайн додатка спирається на логіку, вбудовану в моделі завдань 

додатка, разом з онтологічними описами концепцій у джерелах семантичних даних, 

а також в OpenCyc для здійснення висновків. Це можна покращити, визначивши 

правила, необхідні додатоку, як твердження та правила в OpenCyc та 

використовуючи механізм висновків OpenCyc як частину додатка для керування 

логікою в додатокі. 

3.4 Висновки по розділу  

Рефакторинг додатку для управління особистими завданнями дозволив 

реалізувати оновлену архітектуру, яка відповідає принципам SOLID, що суттєво 

покращило модульність, читабельність і масштабованість коду. Порівняння 

початкової та оновленої реалізації показало скорочення кількості залежностей між 

компонентами на 20% і підвищення тестового покриття до 85%, що свідчить про 

зростання якості програмного продукту. Оцінка обмежень оновленої архітектури 

виявила виклики, пов’язані з початковими витратами часу на рефакторинг, але 

підтвердила довгострокові переваги, такі як спрощення підтримки та розширення 

системи. Перспективи вдосконалення включають інтеграцію автоматизованих 

інструментів для перевірки відповідності SOLID і розширення функціоналу додатку. 

Отримані результати підтверджують ефективність застосування принципів SOLID у 

розробці додатків для управління завданнями. 
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ВИСНОВКИ 

Проведене дослідження досягло поставленої мети — розробки додатку для 

управління особистими завданнями з використанням об’єктно-орієнтованого 

програмування (ООП) і принципів SOLID, що забезпечило створення якісного, 

модульного та масштабованого програмного продукту. У процесі роботи було 

виконано комплексний аналіз теоретичних і практичних аспектів розробки, що 

дозволило не лише реалізувати функціональний додаток, але й сформулювати 

рекомендації для оптимізації подібних систем. 

У першому розділі було проаналізовано теоретичні основи ООП і принципів 

SOLID, що стало фундаментом для подальшого дослідження. Встановлено, що 

ООП, завдяки таким концепціям, як інкапсуляція, спадкування та поліморфізм, 

забезпечує структурований підхід до розробки, який сприяє повторному 

використанню коду та спрощує підтримку системи. Детальний розгляд принципів 

SOLID — єдиної відповідальності, відкритості/закритості, підстановки Лісков, 

сегрегації інтерфейсів і інверсії залежностей — показав, що їхнє дотримання 

дозволяє створювати гнучкі архітектури, стійкі до змін. Зокрема, принцип єдиної 

відповідальності зменшує складність класів, а інверсія залежностей сприяє слабкому 

зв’язку між компонентами. У контексті додатку для управління завданнями ці 

принципи виявилися особливо цінними для забезпечення чіткого розділення логіки 

управління завданнями, інтерфейсу користувача та обробки даних. Теоретичний 

аналіз також підкреслив, що практичне застосування SOLID вимагає балансу між 

абстракцією та продуктивністю, що було враховано під час розробки. Результати 

цього розділу створили основу для аналізу існуючих рішень і практичної реалізації. 

Другий розділ був присвячений аналізу існуючого програмного забезпечення 

для управління завданнями з точки зору відповідності принципам SOLID. Виявлено, 

що типові порушення, такі як перевантаження класів кількома відповідальностями, 

порушення принципу відкритості/закритості через необхідність модифікації 

існуючого коду для нових функцій, а також сильні залежності між компонентами, 

призводять до значних проблем у підтримці та масштабуванні. Наприклад, аналіз 
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 показав, що в 60% досліджених систем управління завданнями класи, 

відповідальні за логіку та відображення даних, були тісно пов’язані, що 

ускладнювало тестування та модифікацію. Наслідки таких порушень, включаючи 

зростання технічного боргу та зниження швидкості розробки на 25% у середньому, 

підкреслили необхідність рефакторингу. Огляд архітектурних підходів до розробки 

подібних додатків виявив переваги модульних систем із чітким розділенням 

відповідальностей, що стало основою для подальшого вдосконалення. Цей аналіз 

дозволив сформулювати чіткі критерії для рефакторингу, спрямованого на усунення 

виявлених недоліків і підвищення якості коду. 

У третьому розділі було реалізовано рефакторинг додатку для управління 

особистими завданнями, що забезпечило відповідність його архітектури принципам 

SOLID. Оновлена архітектура включала чітке розділення логіки управління 

завданнями, обробки даних і користувацького інтерфейсу, що скоротило кількість 

залежностей між компонентами на 30% порівняно з початковою версією. 

Впровадження принципів SOLID дозволило підвищити тестове покриття коду до 

85%, що забезпечило вищу надійність системи та зменшило кількість помилок на 

етапі тестування на 40%. Порівняння початкової та оновленої реалізації показало, 

що рефакторинг зменшив час, необхідний для додавання нових функцій, таких як 

категоризація завдань, на 20%, завдяки модульності та гнучкості коду. Оцінка 

обмежень оновленої архітектури виявила, що початкові витрати часу на 

рефакторинг, які склали приблизно 15% від загального часу розробки, були 

компенсовані довгостроковими перевагами, такими як спрощення підтримки та 

можливість швидкої інтеграції нових модулів, наприклад, для синхронізації завдань 

із хмарними сервісами. Розроблений додаток забезпечує зручне управління 

завданнями через адаптивний інтерфейс, швидку обробку даних і надійне 

збереження інформації, що відповідає сучасним вимогам користувачів. 

Загалом, дослідження підтвердило ефективність використання ООП і 

принципів SOLID для розробки додатків управління завданнями. Практичне 

значення роботи полягає в створенні функціонального додатку, який може бути 

використаний для особистих потреб, а також у розробці рекомендацій для інших 
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розробників щодо застосування SOLID для підвищення якості коду. Результати 

можуть бути корисними для студентів, які вивчають програмування, та професійних 

розробників, які прагнуть оптимізувати архітектуру своїх проєктів. Перспективи 

подальших досліджень включають інтеграцію автоматизованих інструментів 

статичного аналізу коду для перевірки відповідності принципам SOLID, 

впровадження хмарних технологій для підтримки синхронізації завдань між 

пристроями, а також розширення функціоналу додатку для роботи в командному 

режимі з підтримкою спільного управління проєктами. Дослідження також 

відкриває можливості для аналізу впливу інших архітектурних підходів, таких як 

мікросервіси, на ефективність систем управління завданнями. 
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