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SYSTEM KOHA - PODSTAWOWE
/AGADNIENIA INFORMATYCZNE

Stowa kluczowe: Koha - architektura systemu, Koha - narzedzie informatyczne, Koha - wymagania,
Koha - skalowalno$é, Koha - spotecznosé, Koha - perspektywy rozwoju, Koha - protokoty wymiany
danych, Koha - wspétpraca z innymi systemami

Streszczenie: Niniejszy rozdziat stanowi prébe opisu wymagan systemu Koha z perspektywy informa-
tykéw wdrazajgeych. Przedstawione zostaty nastepujqce kwestie i zagadnienia:

architektura systemu (w zarysie) oraz interfejs uzytkownika (przeglgdarka WWW jako podsta-
wowa forma dostepu),

wymagania sprzetowe i programowe, skalowalnos¢ systemu,

mozliwe warianty instalacji i posadowienia - dostepne i w praktyce najczesciej stosowane roz-
wigzania,

spoteczno$¢ Koha i stosowane przez niq narzedzia programistyczne (git, git-bz, bugzilla, dashbo-
ard i inne); obowiqzujgce procedury zgtaszania, weryfikacji oraz zatwierdzania poprawek i roz-
szerzen,

wspotpraca i wymiana danych z innymi systemami i ustugami (SIP2, self-check, RFID), protoko-
ty: LDAP, CAS, 239.50,

perspektywy na przysztos¢, miedzy innymi kwestia dodania alternatywnych silnikéw wyszuki-
wawczych (ElasticSearch, Solr).

1. Wprowadzenie

Gtéwnym celem rozdziatu jest przyblizenie technicznych i informatycznych zo-

gadnien dotyczqcych instalowania i funkcjonowania systemu Koha. Przedstawione

zostaty podstawowe informacje o systemie i jego architekturze. Kolejne czesci po-

Swiecone sq wymaganiom Koha w odniesieniu do sprzetu i oprogramowania (ze

szczegdlnym uwzglednieniem tych, ktére wptywajq na koszty wdrozenia i utrzyma-
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nia), jak réwniez innym wybranym tematom dotyczgcym informatycznych aspek-
téw Koha (wydajnosé, skalowalnosé, dostepne warianty instalacji i posadowienia).
W dalszych czesciach tekstu oméwiono takie zagadnienia jak: obstugiwane przez
Koha protokoty, kwestie zwigzane z rozwijaniem systemu (w szczegdlnosci: sposo-
by, techniki i obowigzujgce w spotecznosci Koha procedury do tego celu stosowa-
ne) oraz wybrane perspektywy na przysztosc.

2. Podstawowe informacje o systemie

Koha jest systemem dziatajgcym w architekturze klient-serwer, co jest typowe
dla wspétczesnych systemow bibliotecznych. Trudno bytoby wskazac przyktad pro-
fesjonalnego systemu bibliotecznego, ktéry nie dziata w takiej architekturze. Cie-
kawszq (i mniej typowaq) kwestiq jest to, ze w przypadku Koha w charakterze klien-
ta i zarazem interfejsu uzytkownika stosowana jest przegladarka WWW. Stanowi
ona podstawowq (i wiasciwie jedynq) forme dostepu do systemu zaréwno dla czy-
telnika, jok i bibliotekarza.

Kolejnym istotnym czynnikiem wyrézniajgcym system Koha sposréd innych
dostepnych na rynku zintegrowanych systeméw bibliotecznych (i réwniez jedng
z bardziej znaczqceych kwestii branych pod uwage przez osoby czy instytucje roz-
wazajgce wdrozenie) jest jego otwartos¢ i darmowosc. Wszystkie programowe
komponenty samego systemu Koha (jak réwniez oprogramowanie dodatkowe, nie-
zbedne do funkcjonowania systemu w praktyce) dostepne sq na darmowych licen-
cjach open source. Konkretne rodzaje i warianty licencjonowania poszczegdlnych
komponentéw sq dos¢ zréznicowane (GPL 2/3, BSD, MIT, Apache 2.0, Creative
Commons itp.), ale wszystko wskazuje na to, ze ,darmowosc i otwartosc” sq ich
wspolng cechq, co do zasady réwniez niezaleznie od docelowych obszaréw zasto-
sowan (niekomercyjnych, komercyjnych, edukacyjnych itp.).
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Rysunek 1. Architektura systemu Koha (w zarysie)

OPAC Interfejs bibliotekarza
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F’-‘ Serwer WWW
0 ' CGil Plack / mod_perl
»  Serwerz3950 !
B i i e B : g
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ID Zebra (2.0+) | Moduly *pm (C4r, Koharr, CPAN)
Pliki zebry (indeksy, DBI DBIX/DBIC
kopie rekordéw
bibliogr. i KHW Baza danych (MySQL)

Zrédto: opracowanie wiasne.

3. Wymagania programowe (serwer)
3.1. System operacyjny

Koha po stronie serwera wymaga systemu operacyjnego Unix. Teoretycznie
moggq to by¢ Unixy w réznych rodzajach i odmianach, ale w praktyce (réwniez ze
wzgleddw finansowych i licencyjnych) mocno zalecane jest, aby byt to system Linux,
w takiej czy innej dystrybucji. Najpopularniejszq i najbardziej optymalng dystrybu-
¢jq Linuxa - pod wzgledem tatwosci instalowania Kohy oraz dalszego utrzymywa-
nia i aktualizowania systemu - wydaje sie obecnie Debian (w biezgcej stabilne;
wersji) oraz ewentualnie takze inne wywodzqce sie z niego dystrybucje o ,serwe-
rowym” charakterze (np. Ubuntu LTS). O ile Koha daje sie bez zasadniczych proble-
mow uruchomic i utrzymac réwniez na innych popularnych serwerowych dystrybu-
cjach Linuxa (RHEL/CentOS/Scientific Linux, SLES, itp.), to trzeba liczy¢ sie z tym, ze
tego typu rozwigzania bedg wymagaty istotnie wiekszego naktadu pracy, jak réw-
niez szeroko pojeta stabilnos¢ oraz wsparcie ze strony spotecznosci Koha bedq naj-
prawdopodobniej stabsze w takich przypadkach - w poréwnaniu z bardziej ,typo-
wymi” wariantami instalacji.
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3.2. Perl

System Koha napisany jest w jezyku Perl (aktualnie wymagana wersja interpre-
tera to 5.10 lub wyzsza). Oprécz Perla jako takiego, Koha do dziatania wymaga
zainstalowania stosunkowo duzej liczby najrozmaitszych dodatkowych modutdow
Perla (z repozytorium CPAN). Zaleznie od tego, z jakiej dystrybucji Linuxa korzysta
sie na serwerze, niezbedne moduty Perla mogqg by¢ dostepne w formie gotowych
pakietéw w obrebie tejze dystrybucji (chociaz niekoniecznie zawsze w wystarczajg-
co wysokich wersjach). W przeciwnym razie, ich ,reczna” instalacja bezposrednio
z archiwum CPAN moze sie okaza¢ dosc¢ pracochtonnym i niewdziecznym zada-
niem. Na ponizszym rysunku pokazano, jakich modutéw Perla wymaga Koha (przy-
ktadowo w wersji 3.17). Nalezy réwniez pamietac, ze wiele z tych modutéw ma
jeszcze wiasng, czasem dos¢ dtugq liste niezbednych prerekwizytow.

Rysunek 2. Wymagane moduty Perl CPAN (dla Koha 3.17.x)

About Koha
Server Information Perl modules System information Koha Team Licenses Translations Koha Timeline
Perl modules
Algorithm::CheckDigits 050 AnyEvent 7.01 AnyEvent:HTTP 214 Archive:Extract 048
Archive:Zip 1.30 Authen:CAS::Client 0.05 Biblio:Endnote Style 0.05 Business:ISBN 205
cal 352 CGE:Carp 351 CGl::Session 446 CGl:Session::Driver:memcached 0.04
CGlzSession:Serializezyaml 426 ‘Cache:Fasthmap 1.40 Cache:Memcached Fast 0.19 Cache:Memory 204
Class:Accessor 034 ClasszFactory:Util 17 CryptzEksblowfishzBcrypt 0.008 DBOD:Mock 1.43
DBD:SQLite2 0.33 DBDzmysql 4021 1622 DBixzClass:SchemazLoader  0.07025
DatazDumper 2.130_02 DataziCal 0.18 ~ Not Installed Data:Paginator 0.05
DatexCaic 6.3 DatezManip 632 DateTime 0.75 DateTime:Event:iCal 0.10
DateTime:zFormat:DateParse 0.05 DateTimezFormat:1Cal 0.09 DateTime:Format:MySQL 0.04 DateTime:Set 0.31
DateTime:TimeZone 1.58 Digest:MD5 251 Digest:SHA 5.61 Email::Date 1.103
Emailzvalid 0.190 FilezCopy 221 FilezPath 20801 File:Slurp 9999.19
File:Temp 022 Font:TTF 048 GD 246 GDzBarcode:UPCE 11
Getopt:Long 238 Getopt:Std 1.06 Graphics:Magick 1.3.16 Gravatar:URL 1.06
HTML:FormatText 210 HTML:Scrubber 0.09 HTTP:Cookies 6.00 HTTP:0AI 37
HTTP=Request:=Common  6.03 IPC:Cmd 070 JSON 253
JSON::Any 1.28 LWP::Simple 6.00 LWP:UserAgent 6.04
Library:CallNumber:LC 022 Lingua::Stem 084 LinguazStem:Snowball  0.952 List:MoreUtils 033
ListzUtil 1.23 LocalexCurrency=Format  1.20 LocalezLanguage 316 LocalezMaketext 1.23
Locale:MaketextzLexicon  0.91 LocalezPQ 021 MARC:Charset 133 MARC:Crosswalk:DublinCore  0.02
MARC:FilexXML 1.02 MARC::Record 206 MIME:Base64 313 MIME::Lite 3.028
MIME::QuotedPrint 313 Mail:: Sendmail 0.79_16 Memoize:Memcached  0.03 Modern:Perl 1.20120521
Module:Bundled:Files 0.03 Module:Load:Conditional | 044 Module:Pluggable 39 Moose 2.0603
MooseX:Siorage 0.31 MooseX:-Types 035 Net:LDAP 0.44 Net:LDAP-Filter 0.16
Net:Server 2.006 Net:Z3950:Z00M 1.26 Number:Format 173 OpenOfficez00Doc 2128
PDF:API2 2019 PDF:API2:Page 2019 PDF:APIZ::Simple 114 POF::API2::Utl 2018
PODF:Reuse 035 PDF:ReusezBarcode 0.05 PDF:Table 095 POSIX 1.24
Readonly 1.03 Readonly: XS 104 SMS:Send 1.06 SchedulezAt 1.15
Storable 227 StringzRandom 022 String-RewritePrefix 0.006 Template 224
Template:Plugin:zHtmiToText 003 Term:ANSIColor 3.00 Test 1.25_02 Test:Deep 0.1
Test:Harness 323 Test:MockModule 0.05 | Not installed Test:More 0.08
Test:Sirict 0.14 Test:WWW.Mechanize 142 Test:Wam 0.23 Test:YAML: Valid 0.04
Text=CSV 121 Text:CSV:Encoded 0.10 Text:CSV_XS 0.90 Text:iconv 1.7
TextzPDF 0.20 Text:Unaccent 1.08 Text:Wrap 2009.0305 Time:zHiRes 1.972101
Time:Progress 1.7 Timezlocaltime 1.02 UNIVERSAL require 0.13 URI:Escape 331
UnicodezNormalize 1.10 XML:Dumper 0.81 XML:LIbXML 2.0001 XMLELIbXSLT 177
XML=RSS 149 XML:SAX::Parserfactory 101 XML:SAX=Writer 053 XML:zSimple 220
YAML 0.81 YAML:Syck 120
Polski  English

Zrédto: Koha wersja 3.17.
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3.3. Silnik wyszukiwawczy

Jako silnik wyszukiwawczy w Koha (w wersjach od 3.0 wzwyz) wykorzystywane
jest oprogramowanie firmy IndexData (Zebra w wersji 2.0+ wraz z bibliotekq YAZ
Toolkit). Oprogramowanie to spetnia réwniez w tym systemie opcjonalnie funkcje
serwera Z39.50, z czym mogqg wigzac¢ sie pewne dodatkowe komplikacje. W szcze-
gdlnosci wynika z tego to, ze w rekordach MARC opiséw bibliograficznych wyszu-
kiwanych za posrednictwem Z39.50 zawarte sq dane egzemplarzy (niezaleznie
od tego, czy chcemy i czy faktycznie potrzebujemy, aby tego typu dane byty udo-
stepniane na zewnqtrz) oraz pewne sztucznie dodane pola i podpola spoza ogdl-
nie przyjetego standardu MARC 21 (w przypadku gdy zalezy nam, aby opisy da-
ty sie przeszukiwac z wykorzystaniem wariantéw haset KHW). Nalezy nadmienic,
ze mozliwe sq obejscia tego problemu - np. w formie serwera proxy Z239.50, kté-
ry odfiltrowuje z rekordéw MARC niepotrzebne dane ,w locie”. Nie sq one jednak
tatwe w instalagji i konfiguracji, jak réwniez ich funkcjonalnosé pozostawia w prak-
tyce sporo do zyczenia'. Ogdlnie rzecz biorqc, ID Zebra jako silnik wyszukiwawczy
to wspdtczesnie raczej mocno kompromisowe rozwigzanie - o ile same mozliwo-
sci wyszukiwawcze tego silnika sq stosunkowo duze (plusem jest réwniez wyso-
ki poziom jego przystosowania do specyfiki rekordéw bibliograficznych), to jest
to rozwigzanie mato eleganckie i mato optymalne, stabo skalowalne oraz mocno
problematyczne pod wieloma innymi wzgledami. W spotecznosci Koha dos¢ po-
wszechnie uznawane jest ono za jeden ze stabszych elementdw obecnej wersji te-
go systemu; coraz wieksze obawy budzi tez jego mata rozwojowosc, zwtaszeza
w dtuzszej perspektywie.

3.4. Pozostate komponenty programowe

Koha nie ma scisle okreslonych wymagan dotyczgcych serweréw WWW, z jo-
kimi funkcjonuje. W praktyce jest to zwykle Apache (2.2+) albo Nginx. Opcjonal-
nie, w celu poprawy wydajnosci (czy raczej responsywnosci - czasu reakgji) sto-
sowane mogq by¢ takze narzedzia informatyczne w rodzaju Plack/fastCGl albo
mod_perl.

Baza danych (RDBMS): MySQL jest obecnie jedyng relacyjng bazg danych,
z ktérg Koha ,oficjalnie” wspdtpracuje i dla ktdrej zapewnione jest wsparcie w ra-
mach spotecznosci. Zalecana wersja MySQL to co najmniej 5.5 (wersja 5.6+ mo-
ze by¢ wskazana w polskich warunkach, ze wzgledu na problemy z sortowaniem

! Dotyczy instalacji Zebry skonfigurowanych w tradycyjnym trybie (modelu) GRS1; w przypadku Zebry skon-
figurowanej w modelu DOM XML odfiltrowywanie (selektywnie, np. na potrzeby publicznie dostepnego ser-
wera Z39.50) nadmiarowych danych ,w locie” jest trywialne i nie wymaga instalowania zadnego dodat-
kowego oprogramowania.
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‘

liter ¥ i
systemu Koha, w ktérych zamiast MySQL uzywana jest baza MariaDB (raczej bez

t" wystepujgce we wczesniejszych wersjach). Istniejg rowniez wdrozenia

problemdw - ew. z niewielkimi i tatwymi do poprawienia), i mozna chyba te ba-
ze danych ostroznie zaczqé traktowac jako potencjalnie sensownq alternatywe dla
MySQL w zakresie wspdtpracy z systemem Koha. W odréznieniu od MySQL nie
jest to jednak na razie rozwigzanie dostatecznie przetestowane w praktyce.

4. Wymagania sprzetowe
4.1. Serwer

W teorii system Koha powinien dziata¢ na kazdej platformie serwero-
wej, na ktorej dziata Unix/Linux i dla ktdrej dostepne sq (tzn. dajg sie skompi-
lowa¢ oraz funkcjonujg prawidtowo) wczesniej wymienione podstawowe
komponenty programowe systemu. W praktyce, analogicznie do wczesniej
omoéwionych zagadnien dotyczgcych systemu operacyjnego, niestandardo-
we wersje sprzetu w charakterze serwera Koha nie sq zalecane. W szczegdl-
nosci na nietypowych platformach sprzetowych (o architekturze CPU odbie-
gajgcej fundamentalnie od 1A-32/x86-64/AMD64) mozna sie spodziewac
okreslonych trudnosci wynikajgcych m.in. z innego endianness®. O ile mozna
z duzym prawdopodobienstwem liczy¢ na to, ze sam interpreter Perla (plus dys-
trybuowane wraz z nim tzw. core modules) bedzie dziata¢ bezproblemowo, to in-
ne wymagane przez Koha moduty Perla z CPAN w wariantach XS (tj. kompilowal-
ne czesciowo z jezyka C) - juz niekoniecznie.

Wyjsciowe wymagania systemu Koha w zakresie wydajnosci serwera, ilosci pa-
mieci RAM, niezbednego miejsca na dysku itp. sq raczej minimalne (przynajmnie;
teoretycznie). Konkretne, realne wymagania uzaleznione sq w zasadniczy sposdb
od wielkosci i charakteru biblioteki wdrazajgcej. W szczegdlnosci od takich kwestii
jak: wielkos¢ zbioréw (liczba opiséw bibliograficznych i rekordéow KHW w bazie),
liczba obstugiwanych uzytkownikéw, oraz od przewidywanego obcigzenia poszcze-
g6lnych modutéw i silnika wyszukiwawczego (sredniego obcigzenia, a takze sza-
cowanego ,szczytowego” obcigzenia w dajgcych sie przewidzie¢ okresach wzmo-
zonego ruchu, charakterystycznego m.in. dla bibliotek akademickich, w ktérych
obcigzenie systemu przez 2-3 okreslone miesigce w roku moze by¢ nawet o rzqd
wielkosci wieksze niz Srednia z catego roku).

Ponizej przedstawione zostaty w zarysie dwie przyktadowe konfiguracje serwe-
ra Koha (,minimalna rozsqdna” i ,komfortowa, optymalna”), ktére rozwazane byty
z myslg o wdrozeniu tego systemu w Bibliotece PK:

? Kolejnos¢ porzqdkowania bajtéw w pamieci urzqdzenia.
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e case study (Biblioteka PK): okoto 130 tys. opisow, 90 tys. rekordéw KHW,
300 tys. rekordéw egzemplarzy, 30 tys. rekorddw uzytkownikow (aktyw-
nych okoto 40-50%),

* konfiguracja systemu: sam system (serwer WWW + skrypty Perla), baza
MYSQL oraz silnik wyszukiwawczy dziatajgce na pojedynczym (tym so-
mym) fizycznym serwerze,

* rozmiar danych po migracji ze starego systemu - baza MySQL: oko-
to 2.5 GB (+ 1 GB pliki ib_logfile* InnoDB); spodziewany przyrost rze-
du 1-1.5 GB rocznie (zaleznie od tego, jakie dane archiwalne i jak dale-
ko wstecz siegajgce zamierzamy przechowywac, oraz na jakim poziomie
szczegotowosci skonfigurowane jest logowanie zdarzen); indeksy Zebry:
4.5 GB,

e ,minimalna rozsqdna” konfiguracja (w rozumieniu: taka, na jakiej datoby
sie pracowad, ale niekoniecznie ptynnie/komfortowo w okresie wzmozone-
go ruchu): 24-32GB RAM; procesor(y): 6-8 rdzeni, 2.0+ GHz,

* komfortowa, optymalna” konfiguracja (z uwzglednieniem pewnego zapa-
su na przysztos¢, rzedu 30%): 48-64GB RAM, CPU 8-10 rdzeni / 2 x 4-6
rdzeni, 2.4+ GHz; kontroler dyskéw z wtasng, podtrzymywang bateryjnie
pamieciq cache 1 GB+ (i/lub dyski SSD).

Mozna zauwazyc, ze konfiguracja okreslona powyzej jako ,komfortowa, opty-
malna” zawiera stosunkowo duzg ilos¢ pamieci RAM (nawet do 50% wiekszq niz
w niektérych przyktadowych oszacowaniach dla bibliotek o zblizonej wielkosci i po-
dobnym charakterze, jakie mozna znaleZé w Internecie, na stronach spotecznosci
Koha itp.). Jest to pochodna testéw obcigzeniowych i wydajnosciowych przepro-
wadzanych przez Biblioteke PK przed wdrozeniem, z ktérych wnioski (w pewnym
uproszczeniu) wskazywaty na to, ze ilos¢ RAM jest czynnikiem majgcym w prakty-
ce najwiekszy wptyw na szybkos¢, ptynnos¢ dziatania i czas reakgji systemu, zwtasz-
cza pod Srednim i duzym obcigzeniem. Testy te wypadaty zdecydowanie bardziej
zadowalajgco w sytuacjach, kiedy zapas dostepnej wolnej pamieci RAM byt wy-
starczajgco duzy na to, aby wszystkie pliki samego systemu (1 GB), pliki Zebry
(4.5 GB), pamiec przewidziana dla szeroko pojetej obstugi bazy danych (2 x 2.5 GB
+ 1.5 GB + 1 GB + 1 GB), we wszystkich przewidywalnych okolicznosciach mogty
w miare mozliwosci rezydowaé w pamieci cache (buforach zapisu/odczytu) syste-
mu operacyjnego. Innymi stowy, im rzadziej zachodzita koniecznos$¢ odwotywania
sie do danych przechowywanych na fizycznych dyskach, tym wyraznie lepsze byty
efekty testéw obcigzeniowych.
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4.2. Komputery pracownikow i stanowiska OPAC

Wymagania sprzetowe i programowe po stronie uzytkownika (. w rozwaza-

nym przypadku dotyczqce de facto przeglgdarek WWW, wykorzystywanych na

komputerach pracownikéw oraz na stanowiskach OPAC) nie sq dla systemu Ko-

ha zbyt wygdrowane. Warto jednak, zwtaszcza przy szacowaniu niezbednych no-

ktadéw na sprzet przed wdrozeniem systemu, wzigé pod uwage m.in. nastepujg-

ce kwestie:

interfejs bibliotekarza: jako stacje robocze zalecane sq komputery z zain-
stalowanq ,typowq” przeglgdarkg WWW (Firefox, Chrome, IE 9.0+) w moz-
liwie aktualnej wersji,

system operacyjny: obojetnie jaki, liczy sie wersja przeglqdarki i jej zgod-
nos¢ ze standardami W3C,

szybkos¢ dziatania, ilos¢ pamieci RAM: Koha po stronie klienta dosc inten-
sywnie korzysta m.in. z rozmaitych funkgji i bibliotek Javascript (JQuery +
DataTables), stad strony WWW, ktdre system generuje, mogq byc¢ miej-
scami dos¢ ,ciezkie” - na stabych komputerach takie strony sie wprawdzie
predzej bqdz pdZniej wezytajqg i wyswietlq, ale juz np. filtrowanie, stronico-
wanie i sortowanie wynikéw w tabelach generowanych przy pomocy Data-
Tables moze dziataé niezbyt zadowalajgceo,

istotna jest réwniez rozdzielczos¢ ekrandw (ew. koniecznos$¢ przewijania
stron w przeglgdarce, zwtaszcza w poziomie, znaczgco wptywa na kom-
fort pracy) - dobrze, aby byly to monitory o rozdzielczosci co najmnie;j
1680x1050 (WSXGA+), w szczegdlnosci w oddziale udostepniania,
stanowiska OPAC: wymagania co do wydajnosci urzqdzen oraz zgodno-
Sci przegladarek WWW ze standardami sq zdecydowanie tagodniejsze niz
dla stacji roboczych; w obecnej wersji Koha, OPAC funkcjonuje w oparciu
o framework Bootstrap - framework ten ktadzie duzy nacisk na zgodnos¢
z mozliwie jak najwiekszq liczbg rozmaitych wersji przeglqdarek i warian-
téw urzqdzen klienckich, tradycyjnych czy mobilnych, i niezle sie sprawdza
w praktyce w zastosowaniach, w ktérych rozrzut parametréw sprzetowych
czy wersji przegladarek WWW bywa stosunkowo duzy,

czytelnicy uzywajqcy przeglgdarek WWW z wytqczonym JavaScript i/lub
zablokowang obstugg ,ciasteczek” moga (w najlepszym razie) korzystac
z systemu jedynie w bardzo ograniczonym zakresie.
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5. Skalowalnos¢ i ograniczenia systemu Koha w kwestii
wydajnosci

Pod wzgledem skalowalnosci Koha jest systemem sytuujgcym sie na wzgled-
nie dobrym poziomie. Istniejq instalacje Koha obstugujgce w wersjach produkeyj-
nych setki tysiecy, a nawet miliony opiséw bibliograficznych, dziesigtki, setki tysie-
cy uzytkownikéw oraz setki tysiecy transakcji udostepniania rocznie (w tym mu.in.
wdrozenia w duzych i bardzo duzych bibliotekach uniwersyteckich)®. Mozna sie tu
jednak pokusic¢ o zidentyfikowanie potencjalnie stabych punktéw. Gtéwny manka-
ment wydaje sie stanowic ograniczona skalowalnos¢ silnika wyszukiwawczego (Ze-
bry), w dalszej kolejnosci takze ewentualnie skalowalnosé czy niedostateczna wy-
dajnosc silnika bazy danych.

Zebra niezle skaluje sie w zakresie od okoto miliona do paru milionéw zaindek-
sowanych rekordéw. Powyzej tej liczby pojawiajg sie mniejsze lub wieksze kompli-
kacje i coraz bardziej dostrzegalne opdznienia w dziataniu, m.in. przy operacjach
modyfikacji indekséw ,w locie”. Takich operacji moze by¢ w bardziej obcigzonych
instalacjach stosunkowo duzo, poniewaz oprdcz samych opisdw i rekordéw KHW,
dane z rekordéw egzemplarzy, takie jak terminy zwrotu czy sumaryczne liczniki
wypozyczen i prolongat, réwniez podlegajqg indeksowaniu. Zatem duze obcigzenie
modutu udostepniania przektfada sie nie wprost takze na zwiekszone obcigzenie
silnika wyszukiwawczego. Wiekszy problem w tym, ze mozliwosci zréwnoleglania
operacji wyszukiwania sq w Zebrze bardzo ograniczone. Obcigzenie silnika wyszu-
kiwawczego da sie co prawda rozktada¢ na 2+ fizyczne serwery, ale samych ato-
micznych operacji wyszukiwania nie da sie niestety w Zebrze znaczqgco przyspie-
szaé ani zréwnoleglic. Jako ze tego typu operacje wyszukiwawcze majq (w duzym
uproszczeniu) ztozonosc¢ obliczeniowq rzedu O(log N), wraz ze wzrostem rozmia-
réw indekséw spada wydajnos¢ wyszukiwania oraz wydtuza sie czas oczekiwania
na wyniki. Poczgtkowo ten spadek wydajnosci jest w praktyce nieznaczny i trudno
dostrzegalny, ale w bardzo duzych instalacjach zaczyna stopniowo stanowic coraz
wiekszy i trudniejszy do rozwigzania problem.

Poniewaz MySQL to obecnie jedyna baza danych, z ktérqg Koha oficjalnie funk-
cjonuje, brak mozliwosci wyboru alternatywnego (szybszego, lepiej zoptymalizowa-
nego itp.) silnika bazy danych réwniez mozna wskaza¢ jako potencjalnie znaczg-
ce ograniczenie pod wzgledem wydajnosci i skalowalnosci. Podejmowane od dos¢
dawna w ramach spotecznosci Koha préby dostosowywania systemu do wspotpra-
cy z bazq danych PostgreSQL sq wcigz odlegte od osiggniecia etapu, na ktérym
mozna by na powaznie rozwazac zastosowanie tego rozwigzania w wersjach pro-

* Na portalu Library Technology Guides [Breeding, 2015] zgtoszonych jest dziewie¢ bibliotek uzywajqcych
systemu Koha z ponad milionem egzemplarzy, w tym m.in. biblioteki narodowe Wenezueli i Filipin.
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dukeyjnych. Mozna zresztq odnies¢ wrazenie, ze gtdwng motywacjq dla tych prob
jest w wiekszym stopniu ched uniezaleznienia sie od MySQL, ze wzgledu na nie-
pewnos¢ dalszych loséw tej bazy danych po przejeciu MySQL przez firme Oracle,
a w mniejszym stopniu ewentualne kwestie wydajnosciowe. Trwajg réwniez (i na-
bierajq ostatnio tempa) prace nad wykorzystaniem w kodzie Koha technik progra-
mistycznych typu ORM (DBIx: Class, DBIC), co z czasem, teoretycznie, powinno
poskutkowad petnym uniezaleznieniem od konkretnych systemdéw RDBMS. Trudno
jednak na tym etapie przewidziec, jak to sie docelowo odbije na wydajnosci sys-
temu - w matych i prostych instalacjach przypuszczalnie raczej negatywnie, ze
wzgledu na dodatkowe narzuty ze strony DBIx.

Dos¢ stabym punktem systemu Koha jest jego niezbyt zadowalajgca respon-
sywno$c¢’. Problem polega na tym, ze w standardowej konfiguracji systemu (t.
w ,zwyktym”, bezstanowym srodowisku CGIl) $rednio nawet ponad 80% czasu
wykonania przecietnego skryptu *.pl traci sie na kazdorazowe wstepne tadowa-
nie i kompilacje rozlicznych modutéw Perla (typowo zajmuje to ponad 500 ms,
nawet na szybkim procesorze). Dostepne rozwigzania tego problemu (srodowi-
ska uruchomieniowe fastCGl/Plack/mod_perl itd.), pozwalajgce na skrécenie
o rzqd wielkosci wstepnego czasu wykonania skryptéw *.pl i na zasadniczg po-
prawe sredniego czasu reakgji systemu, sq w przypadku interfejsu OPAC z powo-
dzeniem juz wykorzystywane w wielu produkeyjnych instalacjach Koha. Natomiast
w przypadku interfejsu bibliotekarza mozna mie¢ pewne watpliwosci, czy na tym
etapie rozwigzania te sq juz na tyle stabilne i wystarczajgco dobrze przetestowane
w praktyce, aby je bez Zadnych obaw stosowac w wersjach produkeyjnych.

Podsumowujgc temat wydajnosci i skalowalnosci, Koha ze swej natury (cho-
ciazby ze wzgledu na charakterystyke jezyka Perl, w ktérym jest napisany) nie jest
nadprzecietnie ,lekkim” ani tez wyjgtkowo dobrze zoptymalizowanym systemem
bibliotecznym - i w zwiqzku z tym przesadnie daleko idgce oszczednosci (np. na
sprzecie serwerowym) sq w jego przypadku raczej niewskazane. Wnoszqc jednak
z doswiadczenr autordw, system ten niezle sprawdza sig pod tymi wzgledami w bi-
bliotekach akademickich sredniej wielkosci. W przypadku duzych i bardzo duzych
bibliotek trzeba sie jednak liczy¢ z rozmaitymi problemami dotyczqcymi wydajno-
Sci i skalowalnosci (i tylko czesciowo, do pewnej granicy, dajgcymi sie kompenso-
wac dzieki nieproporcjonalnie duzym naktadom finansowym na sprzet).

4 W znaczeniu ,czas reakgji” - fgczny czas oczekiwania na efekt (wygenerowanie, zatadowanie i wyswietlenie
wynikowej strony) np. po kliknieciu przez uzytkownika okreslonego przycisku lub linku w przeglgdarce WWW
stanowiqcej interfejs do systemu.
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6. Mozliwe warianty instalacji i posadowienia systemu

W kwestii dostepnych sposobdw instalacji i posadowienia, Koha jest systermem
wyjatkowo mato wymagajgcym, tj. nie narzuca zadnych istotnych ograniczer co
do mozliwych wariantéw posadowienia. Najczesciej spotykane w praktyce warian-
ty to miedzy innymi:

* wiasny serwer, fizyczny albo wirtualny (w miare mozliwosci, optymalnie -
dedykowany wytqgcznie albo przede wszystkim pod system biblioteczny);
moze by¢ utrzymywany lokalnie, zdalnie, dzierzawiony (np. VPS) itp.,

e wspdlny serwer (lub serwery: w szczegdlnosci MySQL i Zebra mogg by¢
posadowione na innych maszynach niz sam system), wspdtdzielony przez
wiele osobnych jednostek organizacyjnych, instytugji itp. (w réznych wa-
riantach: osobne/wspdlne/czesciowo wspdline poszczegdline komponenty
systemu); w przypadku réznych instytucji - bazy danych raczej osobne,

* wykupiona na zewngtrz ustuga, catosciowo obejmujgca wszystkie kwestie
zwiqzane z zapewnieniem dostepu, biezgcego utrzymania, aktualizacji
i obstugi informatycznej systemu bibliotecznego,

* inne rozmaite odmiany i kombinacje trzech wyzej wymienionych rozwig-
zan.

Przy wyborze konkretnego rozwigzania jedng z bardziej kluczowych kwestii do
rozwazenia jest takze zapewnienie odpowiednio wysokiej jakosci obstugi informa-
tycznej: wsparcia i utrzymania, zaréwno serwera, jak i samego systemu bibliotecz-
nego. Koha, jako system o raczej ponadprzecietnie wysokim poziomie ztozonosci,
ma pod tym wzgledem stosunkowo duze wymagania.

7. Protokoty obstugiwane przez Koha

Ze wzgledu na uzytkowanie Koha przez wiele rozmaitych instytucji z catego
Swiata, zaimplementowany zostat szereg protokotdw - zaréwno typowo bibliotecz-
nych, jak i ogdlnie stosowanych.

Do autoryzacji uzytkownikéw, poza standardowym uzyciem loginu i hasta, moz-
na wykorzystaé protokoty:

e |DAP
e CAS
e Shibboleth

*  Mozilla Persona.
Konfiguracja i sposéb wykorzystania powyzszych protokotdw zalezy oczywiscie
od konkretnej instytugji.
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Kolejny rodzaj protokotow jest scisle zwigzany z obstugq biblioteki. Zdefiniowa-
ne sq w nich polecenia dotyczqce obstugi czytelnikdw, wypozyczen, zwrotéw ksig-
zek itp. Obecnie dostepne sq dwa tego typu protokoty. ILS-DI (Integrated Library
System - Discovery Interface), protokét stworzony przez DLF (Digital Library Fun-
dation) w celu ustandaryzowania komunikacji pomiedzy systemami bibliotecznymi
oraz ustugami z nimi wspdtpracujgecymi. Zaimplementowano niemal wszystkie po-
lecenia definiowane przez protokét. Obecnie nie sq prowadzone zadne prace nad
rozwojem tej funkcjonalnosci.

Jednym zciekawszych protokotéw udostepnianych przezKohajest SIP2 (Standard
Interchange Protocol). Jest to protokét opracowany przez firme 3M, poczgtkowo na
potrzeby wspdtpracy ich urzqdzen z systemami bibliotecznymi. Specyfikacja zostata
jednak udostepniona przez producenta, dzieki czemu w niedtugim czasie stat sie on
standardowym protokotem. Obecnie jego obstugg moze pochwali¢ sie wiekszosc zin-
tegrowanych systemow bibliotecznych. Uzywany jest przede wszystkim do obstugi
czytelnikow przez stacje samoobstugi oraz do wspétpracy z systermami RFID. Koha
obstuguje oba rodzaje ustug. Do prawidtowej pracy wymagana jest odpowiednia,
w zaleznosci od urzqdzenia, konfiguracja serwera SIP2 dostarczanego wraz z Ko-
ha. Wspdtpraca ze stacjami samoobstugi moze by¢ realizowana przy uzyciu so-
mego systemu bqdZ z wykorzystaniem oprogramowania dostarczanego przez
producenta urzqdzenia. W takim przypadku wykorzystywany jest do komunika-
cji protokét SIP2.

Wspdtpraca z RFID obecnie jest nieco mniej rozwinieta. Wiekszych problemdéw
nie przewiduje sie przy korzystaniu z ustug RFID dedykowanych dla bibliotek. Ta-
ka konfiguracja jest sprawdzona i uzywana przez co najmniej kilkanascie bibliotek
na swiecie. Korzystajqc z gotowych rozwigzan dedykowanych, dostajemy w pakie-
cie, poza samymi urzgdzeniami do czytania kodow RFID, oprogramowanie zapew-
niajace petng funkcjonalnosé takiego systemu. Dodatkowe oprogramowanie jest
obecnie niezbedne do prawidtowej i petnej wspdtpracy Koha z systermem RFID.
Jednakze trwajq prace nad implementacjg RFID bezposrednio w systemie Koha.
Dzieki takiemu rozwigzaniu do wdrozenia systemu RFID w bibliotece wystarcza-
jacy bedzie czytnik oraz tagi RFID. Rozwigzanie takie jest oczywiscie duzo tan-
sze od systemu dedykowanego. Przyktadowe wdrozenie tego typu rozwigzania zo-
stato przedstawione przez Dobrice Pavlinusicia [Pavlinusié, 2015]. Uzywane jest
obecnie przez co najmniej jedng biblioteke. Kod Zrédtowy jest dostepny w formie
repozytorium Git, pod adresem https://github.com/dpavlin/Biblio-RFID. Drugie,
podobne rozwigzanie zaimplementowane zostato przez pracownikéw Oslo Public
Library. Dokument opisujqcy te implementacje dostepny jest pod adresem http://
wiki.koha-community.org/wiki/RFID_RFC, sposdb dziatania jest podobny do tego
zaproponowanego przez Pavlisnusicia. Réwniez i w tym przypadku kod jest ogdl-
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nodostepny. Nie ma natomiast informacji o wdrozeniu tego rozwigzania w srodo-
wisku produkeyjnym, system jest ciggle w fazie testéw i rozwoju.

Pozostate protokoty dostepne w Koha dotyczg réznego rodzaju udostepniania
bgdz pobierania danych bibliograficznych. Dodawanie danych bibliograficznych
do systemu mozliwe jest poprzez protokoty Z39.50 oraz SRU (Search/Retrieve via
URL). Udostepnianie danych bibliograficznych mozliwe jest przy uzyciu protoko-
téw 239.50 oraz OAI-PMH. Obstuga Z39.50 mozliwa jest, jak juz zostato wczesniej
wspomniane, dzieki oprogramowaniu Zebra. Protokét OAI-PMH obstugiwany jest
bezposrednio przez sam system Koha. Poza witgczeniem w opcjach obstugi OAI-
PMH, nic wiecej nie wymaga konfigurowania, nie ma réwniez potrzeby przeindek-
sowywania danych bibliograficznych.

8. Rozwijanie systemu Koha

Do utrzymywania kontroli nad kodem zrédtowym uzywany jest system kontro-
li wersji Git. Repozytorium kodu Koha jest dostepne dla kazdego w trybie tylko do
odczytu. Uprawnienia do zarzqdzania repozytorium posiadajg wybrani cztonkowie
spotecznosci. Dla kazdej kolejnej wersji gtdwnej (tzw. major release) wybierany jest
sposréd spotecznosci zespdt oséb sprawujgeych piecze nad wydaniem oraz osoba
odpowiedzialna za wydanie (release manager). Wybory odbywajq sie zazwyczaj
po kazdym wydaniu nowej wersji (co ok. 6 miesiecy: maj i pazdziernik) na kana-
le IRC #koha. Dodanie jakiejkolwiek poprawki do repozytorium wymaga przejscia
przez procedure ,formalng” stosowang przez spotecznosc. Wyglada ona, w skré-
cie, jak ponizej.

Pierwszym, najwazniejszym krokiem jest zgtoszenie odpowiedniego btedu (na-
wet jesli zmiana ma dotyczyc tylko rozszerzenia funkcjonalnosci systemu) w syste-
mie zarzqdzania btedami Bugzilla. Zgtoszenia mogq by¢ dodawane przez kazdego
zarejestrowanego uzytkownika. Zgtoszenie btedu powinno zawierac:

e kroki niezbedne do odtworzenia, czyli jaka byta doktadnie sciezka dziatan

w systemie przed wystgpieniem btedu,

* informacje o btedzie podang przez system, o ile taka sie pojawita; ewentu-
alnie - jak system zareagowat na dziatania informatykéw w stosunku do
zmian oczekiwanych,

* (ewentualnie) zatgcznik obrazu lub filmu z nieprawidtowym zachowaniem
systemu.

Przy zgtaszaniu rozszerzenia nalezy opisa¢ nowe funkcje, zmiany interfej-
su, dodane lub modyfikowane preferencje systemowe. Dodawanie funkcji zmie-
nigjgcych dziatanie systemu musi by¢ zawsze opcjonalne. Nowe wersje sys-
temu nie mogg zmienia¢ aktualnie dziatajgcych funkcji bez wyraznej zgody
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administratora lub bibliotekarza systemowego. W zwigzku z tym nowe funkcje
w systemie sq dodawane, ale domyslnie wytgczone.

Poprawka (patch) btedu/zgtoszenia dodana moze byc przez kazdego chetnego,
niekoniecznie musi to by¢ osoba zgtaszajqgca. Powinna zawieraé miedzy innymi ele-
menty takie jak: numer btedu nadany przez Bugzilla, tytut w formie krétkiego pod-
sumowania oraz opisu btedu, najczesciej takiego jak w zgtoszeniu. Ponadto patch
powinien zawiera¢ ,plan testéw”, to jest doktadny opis, jakie kroki nalezy wyko-
nac, aby przetestowac dziatanie poprawki i moc stwierdzic, ze istotnie naprawia/
rozszerza funkcjonowanie systemu oraz nie wprowadza regresji (utrata wezesniej-
szych funkcjonalnosci, wprowadzenie nowych bteddw).

Kolejnym etapem, jest ,podpisywanie” poprawki. Polega ono na przetestowa-
niu poprawki przez inng osobe. Najczesciej testowanie polega na wykonaniu ,pla-
nu testow” zatgczonego do patcha. Jezeli testy wypadng pomysinie, poprawka
moze zostac podpisana, czyli zatwierdzona jako sprawdzona i dziatajgca zgod-
nie z zatozeniami jej autora. Wedtug obecnych zasad zatwierdzania poprawek
preferuje sie, chociaz nie jest to warunek konieczny, aby podpis sktadata osoba
niezwigzana z firmg/organizacjq autora poprawki. Pozwala to do pewnego stop-
nia unikngé sytuacji, gdy zmiany forsowane sq przez jednego producenta. Nie-
stety obecnie, ze wzgledu na zbyt matq liczbe wolontariuszy, dopuszcza sie od-
stepstwa od tej reguty. Okazuje sie bowiem, Ze programistéw zgtaszajgcych swoje
poprawki jest duzo wiecej niz wolontariuszy testujgcych te zgtoszenia. Z jednej
strony sprawia to, ze kod Koha rozwijany jest dos¢ szybko, ale z drugiej - ciekawe
i potrzebne funkcjonalnosci oczekujq stosunkowo dtugo na dotqczenie do oficjalne-
go wydania. Po podpisaniu przez co najmniej jedng osobe, status btedu zmienia-
ny jest na signed-off (podpisany) i oczekuje on na ostateczng akceptacje przez ze-
spot ds. jakosci (QA - Quality Assurance). Cztonkowie zespotu QA wybierani sq na
wczesniej opisanych zasadach. Najczesciej wykonywana przez nich praca ma cha-
rakter wolontariatu. Sq oni odpowiedzialni za jakos¢ kodu, ktéry zostanie dotgczo-
ny do Koha. Sprawdzana jest przede wszystkim poprawnosc ,formalna” kodu przy
uzyciu narzedzia koha-ga.pl. Sprawdza ono, czy patch jest sformatowany popraw-
nie, czy nie zawiera bteddéw kompilacji. Wykrywane sq réwniez niektére przestarza-
te konstrukcje uzywane w kodzie, niedozwolone znaki itp. Nastepnie sprawdzane
sq podstawowe funkcjonalnosci systemu przy uzyciu testow jednostkowych. Majq
one na celu wykrycie ewentualnych regresji. Utworzenie procedur testéw jednost-
kowych jest obecnie wymagane dla niemal kazdej nowej funkgji/procedury/me-
tody/klasy dodawanej do bibliotek w Koha. Odstepstwa od tej zasady sq rzadkie
i niechetnie przyjmowane. Jezeli w poprawce dodawane sq nowe funkcje i braku-
je testow jednostkowych, najprawdopodobniej zostanie ona zatrzymana do czasu
dodania potrzebnych testow. Patch sprawdzany jest réwniez, wedtug zatqczonego
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planu testéw, w ten sam sposdb jak wczesniej przez osobe podpisujgcg popraw-
ke. Ostatnimi elementami sprawdzanymi przez zespdt QA jest ogdlna jakosc kodu,
zgodnosc z zasadami przyjetymi przez spotecznosé, m.in. konwencja nazw zmien-
nych, nowe procedury w odpowiednich modutach, sprawdzenie, czy podobne pro-
cedury juz istniejq w bibliotekach i itp. JeZeli pojawiq sie zastrzezenia do poprawki,
informacja odnosnie do tego, co nalezy poprawic, zostanie umieszczona w komen-
tarzu do tego btedu w systemie Bugzilla. Po wymaganych modyfikacjach dodo-
je sie nowq ,poprawke do poprawek”. Przechodzi ona tg samg procedure co in-
ne poprawki, chyba Zze zmiany w niej zawarte sq kosmetyczne (literéwka, zmiana
nazewnictwa, formatowania). Jezeli pojawiq sie zastrzezenia do ogdlnego sposo-
bu rozwigzania problemu lub wprowadzanej nowej funkcji przez poprawke, btedo-
wi moze zosta¢ nadany status /n discussion (do omowienia), gdzie kazdy ma pra-
wo sie wypowiedziec i przedstawi¢ swojq wizje dziatania omawianego fragmentu
systemu. Rozwigzywanie tego typu probleméw jest jednak bardzo czasochtonne -
moze trwac nawet kilka lat.

Jezeli wszystkie poprzednie etapy zakonczyly sie pomysinie, poprawka uzyskuje
status Passed QA. Oznacza to, iz moze zostac wigczona do kodu Koha przez me-
nadzera wersji. Najczesciej tak wiasnie sie dzieje. W sporadycznych przypadkach
poprawka moze zosta¢ odrzucona, z réznych wzgledéw. Poprawki i rozszerzenia
funkcjonalnosci dodawane sq przede wszystkim do wersji biezqcej, tzw. master.
Jest to najbardziej aktualna wersja, z ktérej wydzielane sq nastepnie wersje gtow-
ne. W przypadku poprawek mogq byc one backportowane do wczesniejszych wer-
sji, jezeli btgd réwniez w nich wystepowat. Z zasady nowych funkceji nie dodaje sie
do istniejqcych juz wersji gtdwnych.

9. Uwagi koncowe. Perspektywy na przysztosc

Obecnie w systemie Bugzilla zgtoszonych jest ponad 1500 bugdw, skategory-
zowanych jako rozszerzenie bqdz nowa funkcjonalnosé. Od bardzo prostych, pole-
gajgcych na dodaniu pédl w formularzach, po skomplikowane, zmieniajqce zasadni-
czo (w sensie informatycznym) dziatanie catych modutéw. Z ciekawszych poprawek
oczekujgcych na kompletng implementacje lub przetestowanie i wdrozenie moz-
na wymienic:

*  obstuge nowego silnika wyszukiwawczego Elastic Search. Wsréd zalet te-
go silnika wymienic nalezy duzo tatwiejszq konfiguracje indekséw wyszuki-
wawczych, ktéra w Zebrze dla osoby poczqtkujgcej jest czesto barierg nie
do przejscia. Ponadto silnik ten jest duzo lepiej skalowalny od Koha, cho-
ciaz z drugiej strony jego wymagania poczqtkowe sq duzo wyzsze od Ze-
bry, w szczegdlnosci w zakresie zapotrzebowania na pamie¢ RAM. Dlate-
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go dla mniejszych baz, ze skromniejszymi zasobami sprzetowymi moze to
by¢ rozwigzanie gorsze od Zebry,

* dodanie interfejsu profesjonalnego katalogera. Nowy wyglad formularza
MARC istotny jest szczegdlnie dla bibliotek migrujgcych z innych (komer-
cyjnych) systemow. Zblizony jest do wyglgdu formularza z oprogramowa-
nia Virtua, pozwoli na reczne wpisywanie poszczegdlnych pdl i podpdl for-
matu MARC/UNIMARC, bez koniecznosci definiowania szablondw,

* dodanie obstugi protokotu OAI-PMH w formie klienta. Umozliwi to $cig-
ganie opiséw z dowolnego serwera OAl, np. z repozytorium cyfrowego in-
stytucji,

* na ukonczeniu sq prace zwigzane ze znacznym przyspieszeniem dziata-
nia systemu, poprzez uruchamianie Koha w srodowisku PLACK. Prawdopo-
dobnie z nowq wersjq systemu (3.20), Koha bez wiekszych probleméw be-
dzie mogt byc uruchamiany w srodowisku PLACK.

Ponadto, wedtug dtugoterminowych zatozen spotecznosci, planowana jest
zmiana paradygmatu programowania, z proceduralnego na obiektowy. Obecnie
wiekszos¢ kodu jest napisana proceduralnie, a ostateczny konsensus dotyczqcy
szczegotow implementacji obiektéw weigz nie zostat osiggniety.

Bibliografia

Pavlinusi¢ Dobrica (2015). Dobrica Pavlinusi¢’s Weblog/Blog. http://blog.rot13.
org/projects/rfid/ [odczyt: 14.06.2015].

Breeding Marshall (2015). Library Automation Survey 2014: ILS System Report.
http://librarytechnology.org/survey-2014-product-report.pl?Current|LS=Koha %20
-%20Independent [odczyt: 14.06.2015].

/78



