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АНОТАЦIЯ

У конспектi лекцiй систематизовано фундаментальнi поняття, принципи
та методи програмної iнженерiї. Розглянуто життєвий цикл програмного забез-
печення (SDLC), моделi процесiв розробки (Waterfall, Agile, Scrum, Kanban),
iнженерiю вимог, архiтектуру та проєктування ПЗ. Висвiтлено питання кон-
струювання, забезпечення якостi, тестування, управлiння конфiгурацiєю та су-
проводу програмних систем. Окрему увагу придiлено управлiнню проєктами,
професiйнiй етицi та стандартам (SWEBOK, ISO/IEC), а також сучасним тенден-
цiям, таким як DevOps, хмарнi технологiї та використання штучного iнтелекту
в розробцi. Матерiал орiєнтований на здобувачiв першого (бакалаврського) рiв-
ня вищої освiти за спецiальнiстю F2 «Iнженерiя програмного забезпечення» та
спрямований на формування професiйних компетентностей у сферi промисло-
вої розробки програмних продуктiв.

Ключовi слова: програмна iнженерiя, SDLC, Agile, вимоги, архiтектура
ПЗ, тестування, якiсть ПЗ, управлiння проєктами, DevOps, SWEBOK.



ABSTRACT

The lecture notes systematize fundamental concepts, principles, and methods
of software engineering. The software development life cycle (SDLC), development
process models (Waterfall, Agile, Scrum, Kanban), requirements engineering,
software architecture and design are considered. Issues of construction, quality
assurance, testing, configuration management, and software maintenance are hi-
ghlighted. Special attention is paid to project management, professional ethics and
standards (SWEBOK, ISO/IEC), as well as modern trends such as DevOps, cloud
technologies, and the use of artificial intelligence in development. The material is
aimed at applicants for the first (bachelor’s) level of higher education in the specialty
F2 “Software Engineering” and is directed at forming professional competencies in
the field of industrial software product development.

Keywords: software engineering, SDLC, Agile, requirements, software archi-
tecture, testing, software quality, project management, DevOps, SWEBOK.
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Вступ

Конспект лекцiй з дисциплiни «Основи програмної iнженерiї» (Software Engi-
neering Fundamentals) розроблено для здобувачiв першого (бакалаврського) рiв-
ня вищої освiти спецiальностi F2 «Iнженерiя програмного забезпечення».

Метою курсу є формування у майбутнiх фахiвцiв систематизованих знань
про програмну iнженерiю як iнженерну дисциплiну, що займається всiма аспе-
ктами виробництва програмного забезпечення: вiд початкових стадiй створення
специфiкацiї системи до пiдтримки системи пiсля здачi в експлуатацiю.

Сучасна розробка програмного забезпечення вимагає вiдфахiвцiв не лише
навичок написання коду, але й глибокого розумiння процесiв життєвого циклу,
вмiння працювати в командi, управляти вимогами, проєктувати архiтектуру,
забезпечувати якiсть продукту та дотримуватися професiйних стандартiв.

У цьому курсi розглядаються фундаментальнi поняття та принципи
програмної iнженерiї, що базуються на мiжнародних стандартах (SWEBOK,
ISO/IEC/IEEE) та кращих свiтових практиках.

Основнi теми, що висвiтлюються у конспектi:

• Вступ до програмної iнженерiї: визначення, iсторiя, вiдмiннiсть вiд
комп’ютерних наук, професiйна етика.

• Життєвий цикл програмного забезпечення (SDLC): моделi процесiв
розробки (Waterfall, V-Model, Spiral) та гнучкi методологiї (Agile, Scrum,
Kanban).

• Iнженерiя вимог: процеси виявлення, аналiзу, специфiкацiї та валiдацiї
вимог до ПЗ.

• Проєктування та архiтектура: архiтектурнi стилi, патерни проєктуван-
ня, принципи SOLID, моделювання за допомогою UML.
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• Конструювання ПЗ: iнструментальнi засоби, стандарти кодування, ре-
факторинг, контроль версiй.

• Забезпечення якостi та тестування: рiвнi та типи тестування, верифi-
кацiя та валiдацiя.

• Управлiння проєктами: планування, оцiнка ризикiв, командна робота.

• Сучаснi тенденцiї: DevOps, хмарнi технологiї, використання штучного
iнтелекту в розробцi.

Матерiал структуровано вiдповiдно до робочої програми дисциплiни
та охоплює ключовi областi знань SWEBOK (Software Engineering Body of
Knowledge). Кожна лекцiя мiстить теоретичнi вiдомостi, приклади з реальної
практики та контрольнi запитання для самоперевiрки.

Вивчення дисциплiни дозволить студентам зрозумiти рiзницюмiж аматор-
ським програмуванням та професiйною iнженерiєю, а також пiдготуєфундамент
для подальшого поглибленого вивчення спецiалiзованих дисциплiн та успiшної
кар’єри в IT-iндустрiї.
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Лекцiя 1

Вступ до програмної
iнженерiї

Визначення програмної iнженерiї, стандарти, iсторiя, сучаснi тенденцiї.

Органiзацiйнi питання

Про курс

Ресурси:
Структура курсу: 9 лекцiй, лабораторнi завдання, пiдсумковий проект.
Результати навчання: Ознайомлення здобувачiв з загальними принци-

пами життєвого циклу програмного забезпечення, методологiями, ключовими
процесами та артефактами.

Предмет, мета та завдання курсу

Предмет: Теоретичнi та практичнi аспекти iнженерiї програмного забезпечен-
ня, методи, засоби та процеси розробки ПЗ.

Мета: Формування у здобувачiв систематизованих знань про програм-
ну iнженерiю як iнженерну дисциплiну, ознайомлення з життєвим циклом ПЗ,
методологiями розробки та управлiнням якiстю.

Завдання:
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• Зрозумiти вiдмiннiсть мiж написанням коду та створенням програмного
продукту.

• Вивчити основнi етапи життєвого циклу ПЗ (SDLC).

• Ознайомитися з ролями в командi розробки.

• Опанувати базовi принципи роботи з вимогами, архiтектурою та тестува-
нням.

Навчальнi результати

Пiсля завершення лекцiї студент зможе:

1. Надати визначення програмної iнженерiї згiдно зi стандартом IEEE.

2. Розрiзнити рiзницi мiж Computer Science та Software Engineering.

3. Пояснити роль стандартiв (SWEBOK, ISO/IEC/IEEE 12207, ISO/IEC
25010) у розробцi ПЗ.

4. Описати iсторiю розвитку програмної iнженерiї та криз ПЗ.

5. Класифiкувати методологiї розробки та вибрати вiдповiдну для сценарiю.

6. Обґрунтувати вплив сучасних тенденцiй (хмарнi технологiї, DevOps, AI)
на розробку ПЗ.

Що таке програмна iнженерiя?

Визначення

Програмна iнженерiя (Software Engineering) — це застосування системати-
чного, дисциплiнованого, вимiрюваного пiдходу до розробки, експлуатацiї та
супроводу програмного забезпечення (IEEE Standard Glossary of Software Engi-
neering Terminology) [1], [2], [3].

Це iнженерна дисциплiна, яка займається всiма аспектами виробництва
ПЗ: вiд початкових стадiй створення специфiкацiї системи до пiдтримки систе-
ми пiсля здачi в експлуатацiю.
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Програмна iнженерiя vs Комп’ютернi науки

Основнi вiдмiнностi:

Комп’ютернi науки (CS) Фокусуються на теорiї та основах обчислень (алго-
ритми, структури даних, теорiя складностi, AI). Це наука про те, як пра-
цюють комп’ютери та програми. Часто орiєнтована на теоретичнi дослi-
дження.

Програмна iнженерiя (SE) Фокусується на практичних проблемах створен-
ня якiсного ПЗ (вимоги, архiтектура, тестування, процеси розробки). Це
дисциплiна про те, як створювати якiснi програмнi продукти в умовах
обмежених ресурсiв (час, бюджет).

Вченi будують,щоб вчитися; iнженери вчаться,щоб будувати.
(Fred Brooks [4])

Життєвий цикл розробки програмного
забезпечення (SDLC)

Визначення та мета

Життєвийциклрозробкипрограмного забезпечення (SoftwareDevelopment
Life Cycle, SDLC) — це систематичний процес розробки високоякiсного про-
грамного забезпечення у передбачуванi термiни та в рамках бюджету.

Мета SDLC — створення програмного забезпечення, яке вiдповiдає
бiзнес-вимогам клiєнта.

SDLC визначає фази процесу розробки, кожна з яких має свої процеси та
результати (deliverables). Це цикл планування, проектування та розробки, який
може бути реалiзований як iтеративний пiдхiд. Дотримання SDLC мiнiмiзує
ризики та витрати на розробку якiсного ПЗ.

Iсторiя виникнення

SDLC почав формуватися в серединi 1960-х рокiв, коли розробка ПЗ почала
вимагати бiльш детального пiдходу через зростаючу складнiсть систем. Великi
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SDLC

Рис. 1.1: Циклiчна модель життєвого циклу розробки ПЗ

корпорацiї потребували управлiння складними бiзнес-системами, що вимагали
значних обчислювальних ресурсiв.

Спочатку використовувався так званий «каскадний метод» (Waterfall),
де розробка слiдувала лiнiйнiй схемi через дискретнi етапи. Згодом SDLC був
адаптований до бiльш iтеративних методiв для кращого реагування на потреби
клiєнтiв та змiннi вимоги.

Ключовi переваги SDLC

Використання SDLC надає бiзнесу та командам розробки ряд переваг:

• Систематичний процес: Замiсть хаотичного (ad hoc) пiдходу, команди
мають чiткий план, що пiдвищує ефективнiсть та знижує ризики.

• Чiткi фази: Кожен етап добре визначений, тому учасники знають, над
чим i коли працювати.

• Покращена комунiкацiя:Чiткi фази полегшують спiлкуваннямiж замов-
ником, стейкхолдерами та командою розробки. Стейкхолдери розумiють
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своє мiсце в процесi.

• Чiткiсть завершення завдань:Мiжфункцiональнi команди знають, коли
їхнi завдання виконанi i можна переходити до наступного етапу.

• Можливiсть iтерацiй: Процес дозволяє повертатися назад для врахува-
ння нових вимог.

• Раннє вирiшення проблем: Проблеми виявляються та вирiшуються на
етапi проектування, а не пiд час кодування, що значно дешевше.

• Чiткi ролi: Кожен член команди має визначену роль, що зменшує конфлi-
кти та дублювання обов’язкiв.

Стандартизацiя та професiйнi знання

Програмна iнженерiя як зрiла дисциплiна спирається на систематизоване тiло
знань та мiжнароднi стандарти.

SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge)

SWEBOKGuide v4 (ISO/IEC TR 19759) [5]— це документ, розроблений IEEE
Computer Society, який консолiдує загальноприйнятi знання в галузi.

• Вiн структурує дисциплiну на 18 роздiлiв (Chapters):

– Chapter 1: Software Requirements— iнженерiя вимог

– Chapter 2: Software Architecture— архiтектура ПЗ

– Chapter 3: Software Design— проектування

– Chapter 4: Software Construction— конструювання

– Chapter 5: Software Testing— тестування

– Chapter 6: Software Engineering Operations— операцiї

– Chapter 7: Software Maintenance— супровiд

– Chapter 8: Software Configuration Management— управлiння кон-
фiгурацiєю
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– Chapter 9: Software Engineering Management — управлiння прое-
ктами

– Chapter 10: Software Engineering Process— процеси розробки

– Chapter 11: Software Engineering Models andMethods—моделi та
методи

– Chapter 12: Software Quality— якiсть ПЗ

– Chapter 13: Software Security— безпека

– Chapter 14: Software Engineering Professional Practice — профе-
сiйна практика

– Chapter 15: Software Engineering Economics— економiка ПЗ

– Chapter 16: Computing Foundations— основи обчислень

– Chapter 17: Mathematical Foundations— математичнi основи

– Chapter 18: Engineering Foundations— iнженернi основи

• Використовується як основа для акредитацiї унiверситетських програм та
професiйної сертифiкацiї.

Ключовi стандарти

ISO/IEC/IEEE 12207 (Software Life Cycle Processes) Фундаментальний стан-
дарт, що описує повний набiр процесiв життєвого циклу ПЗ:

• Замовлення (Acquisition)

• Постачання (Supply)

• Розробка (Development)

• Експлуатацiя (Operation)

• Супровiд (Maintenance)

ISO/IEC 25010 (System and Software Quality Models) Визначає модель якостi
продукту, що включає 8 характеристик:

• Функцiональна придатнiсть
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Рис. 1.2: SWEBOK v4: 18 роздiлiв у 6 категорiях (2-колонковий макет)

• Ефективнiсть продуктивностi

• Сумiснiсть

• Зручнiсть використання

• Надiйнiсть

• Безпека iнформацiї

• Супроводжуванiсть

• Переносимiсть

IEEE Code of Ethics Кодекс професiйної етики iнженера-програмiста [6], що
наголошує на вiдповiдальностi перед суспiльством.
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Iсторичний огляд та криза програмного
забезпечення

Криза програмного забезпечення (Software Crisis)

Термiн виник наприкiнцi 1960-х рокiв (конференцiя NATO, 1968).
Основнi проблеми:

• Проєкти перевищували бюджет та термiни виконання.

• ПЗ було ненадiйним, складним у супроводi та модифiкацiї.

• Невiдповiднiсть вимогам замовника.

• Складнiсть управлiння великими командами розробникiв.

Це призвело до розумiння необхiдностi iнженерного пiдходу до розробки
ПЗ, а не просто “написання коду”.

Еволюцiя методологiй розробки ПЗ

1970-тi роки: Структурне програмування Боротьба зi “спагетi-кодом”, вве-
дення функцiй та модулiв. Акцент на лiнiйнiй структурi програм.

1980–1990-тi роки: Об’єктно-орiєнтоване програмування Введення класiв,
iнкапсуляцiї, спадкування, полiморфiзму для управлiння складнiстю. Мо-
дельнi пiдходи (UML).

2000-нi роки: Agile та гнучкi методологiї Реакцiя на громiздкi “важковаговi”
процеси (Waterfall). Манiфест Agile (2001) [7]: людиноцентричний пiдхiд,
короткi iтерацiї, адаптивнiсть до змiн.

2010-нi рр. i досi: Гiбриднi та сучаснi методологiї КомбiнацiяAgile, DevOps,
хмарних технологiй, автоматизацiя тестування та розгортання.
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Сучаснi тенденцiї в програмнiй iнженерiї

Хмарнi технологiї (Cloud Computing)

Перехiд вiд локальних серверiв до хмарних платформ (AWS, Azure, Google
Cloud) змiнив архiтектуру та способи розгортання ПЗ.

Вирiшенi проблеми:

• Масштабованiсть: Автоматичне збiльшення ресурсiв пiд час пiкових на-
вантажень (Auto-scaling).

• Капiтальнi витрати: Замiна великих початкових iнвестицiй в “залiзо” на
операцiйнi витрати (Pay-as-you-go модель).

Вiдкритi виклики:

• Vendor Lock-in: Складнiсть мiграцiї мiж хмарними провайдерами через
специфiчнi API та сервiси.

• Конфiденцiйнiсть даних: Питання суверенiтету даних та вiдповiдностi
регуляцiям (GDPR, CCPA).

• Безпека: Управлiння доступом та захист вiд хмарних атак.

DevOps (Development + Operations)

Культура та набiр практик, що об’єднують розробку (Dev) та експлуатацiю (Ops)
для скорочення циклу розробки та забезпечення високої якостi.

Ключовi компоненти:

• CI/CD (Continuous Integration / Continuous Delivery): Автоматизацiя
збiрки, тестування та розгортання.

• Infrastructure as Code (IaC): Опис iнфраструктури через код (Terraform,
Ansible).

• Контейнеризацiя: Упакування додаткiв з залежностями (Docker,
Kubernetes).
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• Монiторинг та логування: Постiйне спостереження за системою в про-
дакшенi.

Вирiшенi проблеми:

• “It works on my machine”: Використання контейнеризацiї забезпечує
однакове середовище на всiх етапах.

• Повiльнi релiзи:Автоматизацiя дозволяє робити деплоймент кiлька разiв
на день, а не раз на мiсяць.

• Роздiлення обов’язкiв:Об’єднання розробникiв та операцiонистiв в одну
команду.

Вiдкритi виклики:

• Складнiсть iнструментарiю:Необхiднiсть знання десяткiв iнструментiв
(Kubernetes, Jenkins, Terraform, Prometheus).

• Безпека в швидкому темпi: Iнтеграцiя безпеки в швидкий процес роз-
робки (DevSecOps) часто вiдстає вiд швидкостi змiн.

Штучний iнтелект в розробцi (AI in Software Engineering)

Використання AI-асистентiв (GitHub Copilot [8], ChatGPT, Claude) для генерацiї
коду, написання тестiв, пошуку помилок та рефакторингу змiнює роль розро-
бника.

Вирiшенi проблеми:

• Рутинний код (Boilerplate): Генерацiя типових конструкцiй, класiв, те-
стiв, що економить час.

• Пошук iнформацiї: Швидке отримання пояснень щодо бiблiотек, поми-
лок без довгого пошуку.

• Поточне документування: AI може генерувати коментарi та документа-
цiю.

Вiдкритi виклики та ризики:
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• Галюцинацiї: Генерацiя синтаксично правильного, але логiчно хибного
або вразливого коду.

• Юридичнi питання: Проблеми авторського права на згенерований код
та лiцензiйна чистота.

• Безпека та конфiденцiйнiсть:Передання коду стороннiм сервiсам; витiк
комерцiйної iнформацiї.

• Залежнiсть вiд AI: Можливiсть атрофiї навичок розробникiв, надмiрна
довiра до AI.

Приклади iнженерної досконалостi

Ядро Linux (The Linux Kernel)

Один з найбiльших та найскладнiших проєктiв з вiдкритим кодом у свiтi.
Масштаб та характеристики:

• Понад 30 мiльйонiв рядкiв коду.

• Тисячи контриб’юторiв з рiзних органiзацiй та країн.

• Пiдтримка тисяч апаратних платформ (вiд вбудованих пристроїв до су-
перкомп’ютерiв).

Iнженернi практики:

• СуворийпроцесCodeReview:Кожна змiна повинна пройти рецензування
досвiдченими розробниками.

• Розподiлена система контролю версiй (Git): Git [9] був створений саме
для управлiння Linux Kernel.

• Модульна архiтектура: Роздiлення на чiтко визначенi модулi для неза-
лежної розробки та тестування.

• Зворотна сумiснiсть: Забезпечення сумiсностi з попереднiми версiями
та старим апаратним забезпеченням.
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• Автоматизованi тести та CI/CD:Постiйна перевiрка коду перед iнтегра-
цiєю.

Ключовий урок: Навiть складнi системи з великою кiлькiстю кон-
триб’юторiв можуть бути успiшними, якщо дотримуватися чiтких процесiв та
архiтектурних принципiв.

Програмне забезпечення марсоходiв NASA
(Curiosity/Perseverance)

Приклад критично важливих систем (Safety-Critical Systems), де цiна помилки
— провал мiсiї вартiстю мiльярди доларiв.

Особливостi та виклики:

• Марсохiд розташований за мiльйони км, комунiкацiя займає десятки хви-
лин.

• Неможливо оновити або виправити код пiсля запуску (на вiдмiну вiд на-
земного ПЗ).

• Вбудованi системи з обмеженою пам’яттю та енергiєю.

• Рiзнi умови виживання: радiацiя, екстремальнi температури, пил.

Iнженернi практики:

• JPL Coding Standards: Суворi стандарти кодування для мiнiмiзацiї ри-
зикiв (подiбнi принципи описанi в [10]).

– Обов’язкова типiзацiя.

– Забарона динамiчного видiлення пам’ятi (malloc заборонено).

– Максимальне обмеження функцiй та циклiчної складностi.

• Екстремальне тестування: Тестування на рiзних сценарiях, включаючи
збої та вiдмови.

• Формальна верифiкацiя: Математичне доведення коректностi крити-
чних алгоритмiв.
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• Надмiрнiсть та дублювання: Апаратне дублювання основних систем та
дублювання програмного забезпечення.

• Висока покритiсть тестами: Понад 90% коду покрито тестами перед
розгортанням.

Результати:Марсоходи Curiosity та Perseverance працюють набагато дов-
ше очiкуваного термiну (бiльше 10 рокiв дляCuriosity замiсть планових 2 рокiв),
що демонструє якiсть розробки.

Ключовий урок:Вкритично важливих системах якiсть коду та надiйнiсть
не є ненужною розкiшшю— це матерiя життя або смертi (або в цьому випадку
успiху чи провалу дорогої мiсiї).

Висновки та рекомендацiї

• Програмна iнженерiя — це бiльше, нiж просто програмування. Це управ-
лiння складнiстю, якiстю та процесами.

• Галузь постiйно розвивається, реагуючи на новi виклики: вiд кризи ПЗ
1960-х рокiв до ери AI в 2020-х.

• Розумiння основ (SDLC, вимоги, архiтектура, тестування) є фундаментом
для успiшної кар’єри в IT.

• Сучаснi тенденцiї (хмарнi технологiї, DevOps, AI) змiнюють роль роз-
робника вiд “написання коду” до “проектування рiшень та верифiкацiї
коректностi”.

• Вчимося зi прикладiв успiшних проектiв (Linux, NASA) та розумiємо iн-
женернi принципи, що лежать в їхнiй основi.

Контрольнi запитання

1. Дайте визначення програмної iнженерiї згiдно зi стандартом IEEE.

2. У чому полягає головна вiдмiннiсть мiж Computer Science та Software
Engineering?
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3. Що таке SWEBOK i скiльки областей знань вiн охоплює?

4. Якi основнi процеси життєвого циклу описує стандарт ISO/IEC/IEEE
12207?

5. Перелiчiть основнi характеристики якостi ПЗ згiдно з ISO/IEC 25010.

6. Чому етика є важливою складовою професiї iнженера-програмiста?

7. Що таке “криза програмного забезпечення” (Software Crisis) i коли виник
цей термiн?

8. Якi основнi етапи еволюцiї методологiй розробки (вiд 1970-х до сьогоде-
ння)?

9. Як структурне програмування вирiшувало проблеми ранньої розробки
ПЗ?

10. У чому суть Agile Manifesto та гнучких методологiй?

11. Як хмарнi технологiї змiнили пiдхiд до капiтальних витрат (CapEx vs
OpEx)?

12. Що таке масштабованiсть (Auto-scaling) у контекстi хмарних обчислень?

13. Пояснiть поняття Vendor Lock-in.

14. Що таке DevOps i якi двi сфери вiн об’єднує?

15. Яку проблему вирiшує практика CI/CD?

16. Як контейнеризацiя допомагає вирiшити проблему “It works on my machi-
ne”?

17. Як штучний iнтелект змiнює роль розробника ПЗ?

18. Що таке “галюцинацiї” AI i чому вони небезпечнi при генерацiї коду?

19. Якi специфiчнi iнженернi практики використовуються в проєктi ядра Li-
nux?

20. Чому в критично важливих системах (наприклад, NASA) iснують суворi
обмеження стандартiв кодування?
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Лекцiя 2

Процеси та моделi життєвого
циклу ПЗ

SDLCмоделi:Waterfall, V-Model, спiральна модель таAgile пiдходи (Scrum,
Kanban).

Предмет, мета та завдання лекцiї

Предмет: Моделi та процеси життєвого циклу програмного забезпечення
(SDLC—Software Development Life Cycle), методологiї та практики управлiння
розробкою.

Мета:Сформувати розумiння рiзноманiтностi пiдходiв до органiзацiї роз-
робки ПЗ, навчитися аналiзувати переваги та недолiки рiзних моделей та оби-
рати оптимальну для конкретного проєкту, зважаючи на контекст, обмеження
та ризики.

Завдання:

• Визначити поняття SDLC та його основнi фази з точки зору SWEBOK.

• Розглянути традицiйнi (передбачувальнi) моделi: Waterfall та V-Model.

• Вивчити еволюцiйнi та iтеративнi пiдходи: спiральну модель та DevOps.

• Опанувати цiнностi та принципи гнучкої розробки (Agile).

• Детально розiбрати популярнi фреймворки: Scrum та Kanban.

• Розумiти мiсце та роль управлiння вимогами, конфiгурацiєю та змiнами.
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Навчальнi результати

Пiсля завершення лекцiї студент зможе:

1. Пояснити основнi фази SDLC та їхнi цiлi.

2. Порiвняти переваги та недолiки традицiйних моделей (Waterfall та V-
Model).

3. Описати спiральну модель та її застосування для управлiння ризиками.

4. Iнтерпретувати цiнностi Agile Manifesto та їхнiй вплив на розробку.

5. Пояснити структуру, артефакти та подiї Scrum.

6. Описати принципи та практики Kanban.

7. Вибрати оптимальну методологiю для конкретного контексту проєкту.

Життєвий цикл програмного забезпечення (SDLC)

Визначення та основнi фази

Життєвий цикл програмного забезпечення (Software Development Life
Cycle, SDLC)—це структура,що описує етапи, через якi проходить програмний
продукт вiд моменту виникнення iдеї до виведення з експлуатацiї.

За SWEBOK v4, SDLC охоплює весь спектр дiяльностi вiд планування,
опису вимог, проєктування, реалiзацiї, верифiкацiї та валiдацiї до розгортання
та супроводу. Вибiр вiдповiдної моделi SDLC впливає на вiдповiднiсть продукту
вимогам, якiсть, витрати та термiни проєкту.

Незалежно вiд обраної моделi, розробка зазвичай включає наступнi основ-
нi активностi та практики:

1. Аналiз вимог (Requirements Analysis): Що ми будуємо? Збiр та доку-
ментування потреб замовника та стейкхолдерiв.

2. Проєктування (Design): Як ми будемо це будувати? Визначення архiте-
ктури системи, iнтерфейсiв, структур даних та взаємодiї компонентiв.
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3. Реалiзацiя (Implementation/Coding): Безпосереднє написання програм-
ного коду в обранiй мовi програмування.

4. Тестування (Testing): Перевiрка вiдповiдностi вимогам, пошук дефектiв
та забезпечення якостi продукту.

5. Розгортання (Deployment): Встановлення програмного забезпечення у
робоче середовище та передача користувачам.

6. Супровiд (Maintenance): Виправлення помилок, оптимiзацiя, адаптацiя
до змiн та додавання нових функцiй пiсля релiзу.

Традицiйнi моделi розробки

Каскадна модель (Waterfall)

Класична модель, запропонована Вiнстоном Ройсом у 1970 роцi. Передбачає
суворо послiдовне виконання етапiв: наступний етап починається тiльки пiсля
повного завершення та затвердження результатiв попереднього.

1. Аналiз вимог
Requirements

2. Проектування
Design

3. Реалiзацiя
Implementation

4. Тестування
Testing

5. Розгортання
Deployment

6. Супровiд
Maintenance

Рис. 2.1: Каскадна модель (Waterfall)
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Переваги Waterfall

• Простота та зрозумiлiсть процесу: Лiнiйна послiдовнiсть етапiв легко
розумiється всiма учасниками проєкту.

• Чiтка документацiя на кожному етапi:Кожен етап завершується вичер-
пною документацiєю (специфiкацiя, дизайн, тестовi плани).

• Легкiсть управлiння термiнами та бюджетом: За умови стабiльних
вимог можна достатньо точно спланувати термiни та витрати.

• Вiдповiднiсть регуляцiям: Для критично важливих систем часто вима-
гається докладна документацiя на кожному етапi.

Недолiки Waterfall

• Неможливiсть повернутися на попереднiй етап без значних витрат:
Виявлена помилка у вимогах на етапi тестування потребує переробки всiх
наступних етапiв.

• Робочий продукт з’являється лише в самому кiнцi проєкту: Замов-
ник бачить результат лише пiсля завершення розробки, що ускладнює
зворотний зв’язок.

• Високий ризик: Помилка у вимогах коштує дуже дорого для виправлен-
ня, оскiльки вона виявляється занадто пiзно.

• Жорсткiсть щодо змiн: Новi вимоги, якi виникають пiд час розробки,
важко iнтегрувати без перепроектування.

Застосування

Waterfall найкраще пiдходить для:

• Проєктiв з чiткими, незмiнними вимогами та низькою невизначенiстю.

• Систем з низьким рiвнем технiчних ризикiв.

• Вбудованих систем, медичного ПЗ, авiацiї та критично важливих систем,
де документацiя та верифiкацiя є критичними.
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V-Model (Verification and Validation)

Розширення моделi Waterfall, де кожному етапу розробки вiдповiдає певний
етап тестування. Графiчно зображується у виглядi лiтери V.Модель демонструє
гарантiї якостi на кожному рiвнi.

Бiзнес-вимоги

Системна
специфiкацiя

Архiтектурний
дизайн

Дизайн
модулiв

Кодування
(Implementation)

Unit Testing

Integration
Testing

System Testing

UAT
Verification Validation

Рис. 2.2: V-Model: Verification (лiва сторона) i Validation (права сторона)

Особливостi V-Model

Лiва сторона (Verification): Декомпозицiя вимог та створення специфiкацiй
(вiд бiзнес-вимог до дизайну модулiв). Фокус на «ми будуємо продукт
правильно?».

Права сторона (Validation): Iнтеграцiя та перевiрка (вiд модульних тестiв до
приймального тестування). Фокус на «ми будуємо правильний продукт?».

Переваги та недолiки

Переваги:

• Сильний акцент на якiсть та тестування на кожному рiвнi.

• Чiтка вiдповiднiсть мiж специфiкацiєю та тестами.
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• Ранне планування тестування.

Недолiки:

• Залишається негнучкою стосовно змiн вимог.

• Робочий продукт все ще з’являється лише в кiнцi.

• Бiльш складна у управлiннi нiж проста Waterfall.

Еволюцiйнi та iтеративнi моделi

Iтеративна та iнкрементальна розробка

Iтеративна розробка: Система розробляється шляхом повторюваних циклiв
(iтерацiй). В кожнiй iтерацiї продукт аналiзується, покращується та доо-
працьовується. Це процес “уточнення” рiшення (як малювання ескiзу, а
потiм деталiзацiя).

Iнкрементальна розробка: Система будується частинами (iнкрементами).
Кожен iнкремент додає нову функцiональнiсть до системи. Це процес
“складання” рiшення (як будiвництво будинку по цеглинi).

Сучаснi Agile-пiдходи зазвичай є iтеративно-iнкрементальними, поєдну-
ючи обидвi стратегiї для максимальної гнучкостi та цiнностi для клiєнта.

Спiральна модель (Spiral Model)

Запропонована Баррi Бомом [11]. Головний фокус — управлiння ризиками.
Процес рухається по спiралi, проходячи 4 сектори в кожному витку. Моделю
було подалi розвинено та деталiзовано у [12]:

Чотири сектори спiралi

1. Визначення цiлей та альтернатив: Чiткiсть цiлей поточної iтерацiї та
розглядання альтернативних пiдходiв.
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Рис. 2.3: Спiральна модель Боема: 4 сектори в кожному витку

2. Оцiнка та вирiшення ризикiв: Iдентифiкацiя потенцiйних ризикiв та
розробка стратегiй їхнього пом’якшення. Часто виконується через ство-
рення прототипiв.

3. Розробка та тестування продукту: Безпосередня розробка та перевiрка
вибраного пiдходу.

4. Планування наступної iтерацiї: Оцiнка прогресу та пiдготовка насту-
пного витка спiралi.

Застосування

Спiральна модель застосовується для:

• Великих, дорогих, складних проєктiв з високим рiвнем невизначеностi та
ризикiв.

• Системи критичного призначення, де управлiння ризиками є прiоритетом.

• Проєктiв, де необхiдна гнучкiсть в поєднаннi з систематичним управлiн-
ням.
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Гнучкi методологiї (Agile)

Agile Manifesto (2001)

Реакцiя на бюрократичнiсть та неповороткiсть традицiйних методiв. У лютому
2001 р. група розробникiв пiдписала Agile Manifesto, що визначив 4 ключовi
цiнностi:

1. Люди та взаємодiя важливiшi за процеси та iнструменти.

Акцент на якостi комунiкацiї та взаємодiї в командi, а не просто дотри-
мання процедур.

2. Працюючий продукт важливiший за вичерпну документацiю.

Прiоритет на постiйну поставку робочого кода замiсть багатотомної до-
кументацiї.

3. Спiвпраця з замовником важливiша за узгодження умов контракту.

Активна участь замовника в розробцi замiсть простого укладання контра-
кту та вiдсторонення.

4. Готовнiсть до змiн важливiша за дотримання плану.

Гнучкiсть та адаптивнiсть до нових вимог i умов замiсть слiпої вiдповiд-
ностi первинному плану.

Принципи Agile

Крiм 4 цiнностей, Agile Manifesto також визначив 12 принципiв, серед яких:

• Задоволення замовника через ранню й постiйну поставку цiнного ПЗ.

• Прийняття змiнених вимог навiть на пiзнiх етапах розробки.

• Частої поставки робочого ПЗ (щотижнiв або щомiсяцiв, як правило).

• Щоденна спiвпраця мiж розробниками та замовниками.

• Побудова проєктiв навколо мотивованих iндивiдуумiв, надiлення їх до-
вiр’ям.
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• Тiсна комунiкацiя в командi (бажано в одному офiсi).

• Робочий продукт як основна мiра прогресу.

• Стiйке розвитку темпу розробки.

• Постiйна увага до технiчної досконалостi та якому дизайну.

Scrum

Найпопулярнiший Agile-фреймворк для управлiння складними проєктами. Ба-
зується на емпiризмi (прозорiсть, iнспекцiя, адаптацiя).

Ролi в Scrum

Product Owner (Власник продукту): Вiдповiдає за максимiзацiю цiнностi
продукту та управлiння Product Backlog. Часто це бiзнес-аналiтик або
представник замовника. Основнi обов’язки:

• Визначення та прiоритизацiя вимог.

• Комунiкацiя з замовником та стейкхолдерами.

• Прийняття рiшень щодо функцiональностi та часування релiзiв.

Scrum Master: Слуга-лiдер,що допомагає командi зрозумiти Scrum, усуває пе-
решкоди та фасилiтує подiї. На вiдмiну вiд традицiйного Project Manager,
SM не дає наказiв, а фасилiтує. Основнi обов’язки:

• Навчання Scrum процесу.

• Видалення impediments (перешкод).

• Фасилiтацiя подiй (Planning, Daily Standup, Review, Retrospective).

Developers (Команда розробки): Крос-функцiональна команда професiоналiв
(програмiсти, QA, дизайнери), що створює готовий iнкремент продукту.
Розмiр команди зазвичай 3–9 осiб.
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Артефакти Scrum

Product Backlog: Впорядкований список всього, що може знадобитися в про-
дуктi. Постiйно еволюцiонує залежно вiд вимог замовника та умов ринку.
PO вiдповiдає за його управлiння.

Sprint Backlog: План на поточний спринт, обраний на Sprint Planning. Включає
вибранi користувацькi iсторiї та технiчнi завдання. Видимий для всiєї
команди.

Increment (Product Increment): Готова, потенцiйно релiзна частина продукту
на кiнцi спринту. Повинна вiдповiдати “Definition of Done” (чiткi критерiї
завершення).

Подiї (Events) у Scrum

Sprint: Контейнер для всiх подiй та розробки. Фiксований перiод часу (1–4
тижнi, традицiйно 2 тижнi). Кожен спринт закiнчується готовим iнкре-
ментом.

Sprint Planning: Планування роботи на спринт. Команда вибирає Storia з
Product Backlog, що зможе виконати за спринт. Тривалiсть: 2–4 години
для 2-тижневого спринту.

Daily Scrum: Щоденна 15-хвилинна зустрiч для синхронiзацiї (максимум 15
хвилин, незалежно вiд розмiру команди). Кожен розробник розповiдає:

• Що зроблено вчора?

• Що планується зробити сьогоднi?

• Якi перешкоди?

Sprint Review (Demo): Демонстрацiя результатiв замовникам та стейкхолде-
рам. Команда показує готовi функцiї та отримує зворотний зв’язок. Три-
валiсть: 1–2 години.

Sprint Retrospective: Аналiз процесу роботи команди та планування покра-
щень. Обговорюються питання:

• Що пройшло добре?
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• Що можна покращити?

• Якi конкретнi дiї ми виконаємо в наступному спринтi?

Тривалiсть: 45 хвилин – 1 година.

Цикл Scrum

Sprint
Planning

Daily
Scrum

Daily
Scrum

Daily
Scrum

Sprint
Review

Sprint
Retrospective

Sprint (1–4 тижнi)

Рис. 2.4: Цикл подiй у Scrum

Kanban

Метод управлiння потоком роботи (Flow), що походить вiд Toyota (Lean
Manufacturing). На вiдмiну вiд Scrum, Kanban не вимагає фiксованих сприн-
тiв.

Ключовi принципи Kanban

1. Вiзуалiзуй роботу (Visualize): Використання Kanban-дошки для пред-
ставлення всiх завдань та їхнiх статусiв. Типовi колонки:ToDo, InProgress,
Done.

2. Обмежуй кiлькiсть незавершеної роботи (Limit WIP): Встановлення
максимального числа завдань на кожний етап. Це запобiгає переванта-
женню розробникiв та допомагає виявити “пляшковi горлечки”.
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3. Керуй потоком (Manage Flow): Фокус на швидкому проходженнi задач
вiд початку до кiнця (Time-to-Completion). Аналiз середнього часу вико-
нання завдання (Lead Time, Cycle Time).

4. Робiмо полiтику явною (Make Policies Explicit): Чiткi правила щодо
переходу мiж етапами, критерiїв готовностi.

5. Реалiзуй механiзми зворотного зв’язку (Implement Feedback Loops):
Регулярнi засiдання для аналiзу потоку та покращення.

Kanban дошка

Типова Kanban дошка мiстить колонки:

To Do In Progress Review/QA Done
Task 1 Task 5 Task 3 Task 2
Task 4 Task 6 Task 7
Task 8

Табл. 2.1: Приклад Kanban дошки

WIP Limit для кожної колонки:

• To Do: Необмежено (усi потенцiйнi завдання).

• In Progress: 3 завдання максимум.

• Review/QA: 2 завдання максимум.

• Done: Необмежено.

Scrum vs Kanban

Вiдмiннiсть вiд Scrum

• Немає фiксованих спринтiв: Робота безперервна, завдання йдуть через
систему в їхньому власному темпi.

• Немає суворих ролей: На вiдмiну вiд Scrum, немає обов’язкових ролей
PO та SM.
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Аспект Scrum Kanban
Iтерацiї Фiксованi спринти (1–4 тижнi) Безперервний потiк
Планування Sprint Planning на початку

спринту
Безперервне планування

Релiзи На кiнець кожного спринту Коли готово (постiйнi релiзи)
Ролi PO, SM, Team (суворi) Бiльш гнучкi, можуть змiнюва-

тись
Змiнюванiсть Змiни в серединi спринту недо-

брi
Змiни допускаються будь-коли

Метрики Velocity (завдань за спринт) Lead Time, Cycle Time
Придатнiсть Проєкти з чiткими вимогами Потоковi роботи, пiдтримка ПЗ

Табл. 2.2: Порiвняння Scrum та Kanban

• Гнучкiсть змiн: Новi завдання можна додати в будь-який момент, якщо
є вiльна ємнiсть (WIP дозволяє).

• Метрики потоку: Замiсть velocity (завдань за спринт) Kanban використо-
вує Lead Time та Cycle Time.

Гiбриднi пiдходи

Scrumban

Комбiнацiя Scrum та Kanban, що поєднує:

• Фiксованi спринти вiд Scrum для отримання ритму та планування.

• WIP Limits та Kanban дошку для управлiння потоком роботи.

Застосовується коли:

• Команда потребує деякої структури (спринти), але також потребує гну-
чкостi (Kanban).

• Потрiбно обробляти як плановi, так i екстренi завдання.

Управлiння вимогами та конфiгурацiєю

Управлiння вимогами (Requirements Management)

Згiдно з SWEBOK v4, управлiння вимогами є критичною практикою, яка вклю-
чає:

36



Збiр вимог (Elicitation): Взаємодiя з зацiкавленими сторонами (stakeholders)
для розумiння їх потреб та очiкувань.

Аналiз вимог (Analysis): Вивчення, переробка та уточнення зiбраних вимог
для забезпечення їх повноти, послiдовностi та здiйсненностi.

Специфiкацiя: Документування вимог у формi, яка дозволяє розробникам
розумiти та реалiзовувати функцiональнiсть та якостi.

Валiдацiя вимог: Переконання, що задокументованi вимоги вiдповiдають
справжнiм потребам користувачiв та стейкхолдерiв.

Управлiння змiнами вимог: Контроль та вiдстеження змiн вимог протягом
проєкту.

Значення: Проблеми з вимогами є однiєю з основних причин невдач
проєктiв. Своєчасна та правильна обробка вимог значно зменшує ризики та
витрати.

Управлiння конфiгурацiєю (Configuration Management)

Управлiння конфiгурацiєю включає системнi процеси для контролю та отрима-
ння iнформацiї про стан артефактiв проєкту:

• Планування конфiгурацiї: Визначення артефактiв, якi потребують кон-
тролю (вихiдний код, документацiя, конфiгурацiйнi файли).

• Контроль змiн: Запити на змiни (Change Requests) проходять процес
огляду та затвердження перед впровадженням.

• Версiонування: Ведення iсторiї змiн, можливiсть повернення до попере-
днiх версiй.

• Аудит статусу: Перевiрка та забезпечення узгодженостi конфiгурацiї з
плануванням.

Iнструменти: Git, SVN, Mercurial (версiонування); Jenkins, GitLab CI/CD
(автоматизацiя збiрки та розгортання).
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Практики полiпшення процесiв

Неперервне вдосконалення (Continuous Improvement)

SWEBOK v4 наголошує на важливостi неперервного вдосконалення та рефле-
ксiї:

• Post-Mortemаналiз:Огляд проєкту пiсля його завершення для виявлення
урокiв та рекомендацiй.

• Метрики та вимiрювання: Збiр даних про процес та продукт для об-
ґрунтованого прийняття рiшень (velocity, defect rate, lead time тощо).

• Адаптацiя практик: На основi зiбраних даних коригування процесiв та
практик для полiпшення якостi та продуктивностi.

Висновки

• Не iснує “срiбної кулi” — iдеальної методологiї для всiх проєктiв. Вибiр
залежить вiд контексту, вимог, команди та ризикiв.

• Waterfall пiдходить для проєктiв з низькою невизначенiстю, стабiльними
вимогами та високою цiною помилки.

• V-Model подiбний до Waterfall, але з бiльшим акцентом на якiсть та те-
стування на кожному рiвнi.

• Спiральна модельфокусується на управлiннi ризиками та найкраще пiд-
ходить для складних, дорогих проєктiв.

• Agile (Scrum/Kanban) є стандартом де-факто для бiльшостi сучасних веб-
та мобiльних розробок, де вимогишвидко змiнюються, ашвидкiсть виходу
на ринок (Time-to-Market) є критичною.

• Scrum забезпечує структурований пiдхiд з фiксованими спринтами, ро-
лями та подiями.

• Kanban забезпечує бiльш гнучкий, потоко-орiєнтований пiдхiд без фiксо-
ваних спринтiв.
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• Розумiння SDLC моделей дозволяє iнженерам та менеджерам обирати
оптимальний пiдхiд для конкретної ситуацiї.

Контрольнi запитання

1. Що таке SDLC? Розшифруйте абревiатуру та дайте визначення.

2. Назвiть 6 основних фаз життєвого циклу ПЗ та коротко опишiть кожну.

3. У чому головна особливiсть каскадної моделi (Waterfall)?

4. Назвiть три основнi недолiки моделi Waterfall.

5. Для яких типiв проєктiв найкраще пiдходить Waterfall? Наведiть прикла-
ди.

6. У чому рiзниця мiж верифiкацiєю та валiдацiєю у контекстi V-Model?

7. Пояснiть рiзницю мiж iтеративним та iнкрементальним пiдходами (можна
на прикладi створення картини або iншого продукту).

8. Яка головна особливiсть спiральної моделi Баррi Боема i якi 4 сектори
вона включає?

9. Назвiть 4 цiнностi Agile Manifesto.

10. Чому в Agile “спiвпраця з замовником” важливiша за “узгодження умов
контракту”?

11. Хто такий Product Owner у Scrum i за що вiн вiдповiдає?

12. Яка роль ScrumMaster у командi? Чим вiн вiдрiзняється вiд традицiйного
Project Manager?

13. Що таке Sprint i яка його рекомендована тривалiсть?

14. Яка мета подiї Daily Scrum i скiльки вона тривала?

15. Чим вiдрiзняється Sprint Review вiд Sprint Retrospective?

16. Що таке WIP (Work In Progress) у Kanban i навiщо його обмежувати?
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17. Назвiть основну вiдмiннiсть мiж Scrum та Kanban у пiдходi до планування
роботи та iтерацiй.

18. Що таке “технiчний борг” i як вiн може накопичуватися при неправиль-
ному виборi процесу?

19. Як вибiр методологiї впливає на вартiсть внесення змiн у проєкт на пiзнiх
етапах?

20. Чи можна комбiнувати елементи рiзних методологiй (наприклад,
Scrumban)? Наведiть приклад ситуацiї, де це доцiльно.

21. Що таке управлiння вимогами та якi основнi практики воно включає?

22. Назвiть етапи управлiння вимогами та пояснiть кожен з них.

23. Чому валiдацiя вимог є важливою та яких помилок вона допомагає уни-
кнути?

24. Що таке управлiння конфiгурацiєю та якi артефакти воно контролює?

25. Пояснiть рiзницю мiж версiонуванням та контролем змiн.

26. Якi роль continuous improvement в полiпшеннi якостi проєктiв?

27. Що таке post-mortem аналiз i як вiн допомагає командам вчитися?

28. Назвiть основнi метрики для вимiрювання якостi та ефективностi SDLC
процесу.

29. Як SWEBOK v4 переглядає та розширює традицiйне розумiння життєвого
циклу ПЗ?
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Лекцiя 3

Робота з вимогами

Iнженерiя вимог: збiр, аналiз та документування вимог до програмного
забезпечення.

Предмет, мета та завдання лекцiї

Предмет: Iнженерiя вимог (Requirements Engineering), методи збору, аналiзу та
документування вимог до програмного забезпечення.

Мета: Навчитися виявляти потреби замовника, розрiзняти типи вимог та
формулювати їх у виглядi чiтких специфiкацiй або iсторiй користувачiв.

Завдання:

• Зрозумiти важливiсть якiсних вимог для успiху проєкту.

• Вивчити класифiкацiю вимог (функцiональнi vs нефункцiональнi).

• Розглянути процес iнженерiї вимог.

• Ознайомитися з технiками збору вимог.

• Навчитися писати User Stories та складати SRS.

Навчальнi результати

Пiсля завершення лекцiї студент зможе:

1. Пояснити визначення вимоги та її роль у розробцi ПЗ.
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2. Розрiзняти функцiональнi та нефункцiональнi вимоги.

3. Назвати рiвнi вимог та описати кожний з них.

4. Описати чотири основнi етапи процесу iнженерiї вимог.

5. Застосовувати рiзнi технiки збору вимог залежно вiд контексту.

6. Писати якiснi User Stories з критерiями прийняття.

7. Розумiти структуру та вимоги до SRS документу.

8. Проводити валiдацiю вимог.

Значення вимог

Визначення вимог та iнженерiї вимог

Вимога (Requirement) — це умова або здатнiсть, якiй повинна вiдповiдати
система, щоб задовольнити угоду, стандарт, специфiкацiю або iншi офiцiйно
встановленi документи.

Iнженерiя вимог (Requirements Engineering) — це системний процес
виявлення, аналiзу, документування та перевiрки вимог до програмного забез-
печення [13].

Вiдомий фахiвець у галузi програмної iнженерiї Fred Brooks писав

Найважча частина створення програмної системи — це вирiшити,
що саме створювати.

Ця цитата пiдкреслює критичну важливiсть етапу роботи з вимогами для
успiху проєкту.

Цiна помилки

Однiєю з найважливiших причин невдач програмних проєктiв є помилки у ви-
могах. Дослiдження показують:

• Виявлення на етапi аналiзу: Вартiсть виправлення — вiдносно низька
(базова одиниця).
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• Виявлення на етапi тестування: Вартiсть виправлення — 5–10 разiв
дорожче.

• Виявлення на етапi експлуатацiї: Вартiсть виправлення — 100 разiв
дорожче.

Це означає, що рання iнвестицiя в якiсну роботу з вимогами значно змен-
шує загальну вартiсть проєкту.

Класифiкацiя вимог

Рiвнi вимог (Pyramid of Requirements)

Вимоги органiзовуються у iєрархiю, де кожний рiвень деталiзує попереднiй:

Бiзнес-вимоги (Business Requirements)

Визначаютьнайвищорiвневi цiлi органiзацiї та причини розпочинання проєкту.

• Вiдповiдають на питання Навiщо нам цей проєкт?

• Зазвичай формулюються у термiнах бiзнес-цiлей та переваг.

• Приклад: “Збiльшити обсяги продажiв на 20

Вимоги користувача (User Requirements)

Описують задачi та цiлi окремих користувачiв або груп користувачiв.

• Вiдповiдають на питанняЩо користувачi мають робити iз системою?

• Часто формулюються на основi User Stories.

• Приклад: “Як покупець, я хочу переглядати каталог товарiв та фiльтру-
вати їх за цiною”
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Системнi вимоги (System Requirements)

Надають детальний опис функцiй, обмежень та поведiнки системи, яку розро-
бники мають реалiзувати.

• Найбiльш конкретнi та технiчнi.

• Подiляються на функцiональнi та нефункцiональнi вимоги.

• Приклад: “Система повинна обробляти до 1000 одночасних користувачiв”

Типи системних вимог

Функцiональнi вимоги (Functional Requirements)

Описують що система повинна робити — її поведiнку, функцiї та операцiї.
Характеристики:

• Описують певнi дiї та реакцiї системи.

• Повиннi бути вимiрюванi та тестованi.

• Часто формулюються як “система повинна . . . ”

Приклади:

• “Система повинна надсилати лист пiдтвердження електронною поштою
пiсля успiшної реєстрацiї користувача”

• “Користувач повинен мати можливiсть фiльтрувати товари за цiною, ка-
тегорiєю та рейтингом”

• “Система повинна обчислювати вартiсть доставки на основi ваги та вiд-
станi”

Нефункцiональнi вимоги (Non-functional Requirements)

Описують як система повинна працювати — атрибути якостi та властивостi
(часто називаються “-ilities” або “Quality Attributes”).

Основнi категорiї:
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Продуктивнiсть (Performance): Швидкiсть роботи, час вiдгуку, пропускна
здатнiсть. Приклад: “Час завантаження домашної сторiнки не повинен
перевищувати 2 секунди”

Надiйнiсть (Reliability): Час безвiдмовної роботи (uptime), частота вiдмов, мо-
жливiсть вiдновлення. Приклад: “Система повинна працювати з часом
безвiдмовної роботи не менше 99.9%”

Безпека (Security): Захист даних, контроль доступу, шифрування, аудит.При-
клад: “Усi передачi даних повиннi бути захищенi TLS 1.2 або вищою
версiєю”

Зручнiсть (Usability): Легкiсть навчання та використання, доступнiсть. При-
клад: “Новий користувач повинен мати змогу виконати першу покупку
протягом 5 хвилин”

Масштабованiсть (Scalability): Можливiсть системи обробляти зростаючi об-
сяги даних та користувачiв. Приклад: “Система повинна пiдтримувати
зростання кiлькостi користувачiв на 100% без переробки архiтектури”

Обслуговуванiсть (Maintainability): Легкiсть внесення змiн, розширення та
виправлення помилок. Приклад: “Код повинен вiдповiдати стандартам
Python PEP 8 та мати тестове покриття не менше 80%”

Портативнiсть (Portability): Можливiсть запуску на рiзних платформах.При-
клад: “Застосунок повинен працювати на iOS та Android”

Процес iнженерiї вимог

Процес роботи з вимогами є iтеративним i складається з чотирьох основних
етапiв:

1. Виявлення вимог (Elicitation)

Спiлкування та взаємодiя зi стейкхолдерами (зацiкавленими сторонами) для
розумiння їхнiх потреб, проблем та очiкувань.

Ключовi питання:
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• Хто такi стейкхолдери?

• Якi проблеми вони вирiшують зараз?

• Якi цiлi вони хочуть досягти?

• Якi обмеження та ризики вони бачать?

2. Аналiз вимог (Analysis)

Глибоке вивчення зiбраних вимог для вирiшення конфлiктiв, уточнення неясних
моментiв та прiоритизацiї.

Дiяльностi:

• Вирiшення конфлiктiв мiж вимогами рiзних стейкхолдерiв.

• Прiоритизацiя вимог (наприклад RICE Scoring):

RICE =
Reach× Impact× Confidence

Effort

• Вивчення здiйсненностi та залежностей вимог.

• Оцiнка впливу на архiтектуру та розклад.

3. Специфiкацiя вимог (Specification)

Документування вимог у формальному та структурованому виглядi, який розу-
мiтимуть всi учасники проєкту.

Формати:

• Software Requirements Specification (SRS) документ за стандартом IEEE
830.

• User Stories з критерiями прийняття.

• Зображувальнi моделi (дiаграми, макети).
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4. Валiдацiя вимог (Validation)

Перевiрка того, що задокументованi вимоги:

• Вiдповiдають справжнiм потребам замовника та користувачiв.

• Є повними та несуперечливими.

• Можуть бути реалiзованi та протестованi.

• Узгодженi всiма зацiкавленими сторонами.

Технiки збору вимог

Для ефективного збору вимог розроблено низку перевiрених техник [14].

Iнтерв’ю (Interviews)

Пряме спiлкування з користувачами та стейкхолдерами.
Типи:

• Структурованi: Заздалегiдь пiдготовленi питання.

• Напiвструктурованi: Загальна тема, але гнучкiсть у питаннях.

• Вiльнi: Розмова без конкретної структури.

Переваги: Глибоке розумiння, отримання контексту, можливiсть уточне-
ння.

Недолiки: Часозатратно, залежить вiд навичок iнтерв’юера.

Анкетування (Questionnaires)

Збiр даних вiд великої кiлькостi людей через письмовi питання.
Переваги: Охоплює багато людей, економiчне, анонiмне.
Недолiки: Низька якiсть вiдповiдей, не можна уточнити.
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Мозковий штурм (Brainstorming)

Генерацiя iдей групою людей без критики та оцiнювання.
Правила:

• Жодна iдея не критикується.

• Вiльна асоцiацiя та поєднання iдей.

• Кiлькiсть переважає якiсть (на початку).

Спостереження (Observation/Job Shadowing)

Аналiз того, як користувачi насправдi працюють та якi проблеми виникають пiд
час роботи.

Переваги: Виявляються неявнi процеси та проблеми, якi люди не завжди
артикулюють.

Прототипування (Prototyping)

Створення макетiв iнтерфейсу або мiнiмально функцiонального прототипу для
отримання швидкого зворотного зв’язку.

Переваги: Користувачам легше обговорювати те, що вони бачать. Раннє
виявлення помилок у концепцiї.

Документування вимог

SRS (Software Requirements Specification)

Класичний документ, що мiстить повний опис системи. Зазвичай складається
за стандартом IEEE 830 або ISO/IEC/IEEE 29148:2018 [15], [16].

Типова структура SRS

1. Вступ—Мета документу, область застосування, визначення термiнiв.

2. Загальний опис—Контекст продукту, функцiї продукту, користувачi та
обмеження.
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3. Специфiчнi вимоги—

• Функцiональнi вимоги (детальнi, з прикладами та сценарiями).

• Вимоги до користувацького iнтерфейсу.

• Вимоги до апаратного забезпечення.

• Вимоги до програмного забезпечення.

• Вимоги до комунiкацiй.

• Нефункцiональнi вимоги (продуктивнiсть, безпека, надiйнiсть тощо).

4. Додатки—Дiаграми, таблицi, iнший допомiжний матерiал.

Характеристики якiсної вимоги

Коректнiсть (Correctness): Вимога точно описує те, що система повинна ро-
бити.

Недвозначнiсть (Unambiguity): Вимога має лише одне тлумачення. Приклад
неоднозначної вимоги: “Система повинна працювати швидко” Коректна
формулювання: “Час вiдгуку на запит користувача не повинен перевищу-
вати 2 секунди”.

Повнота (Completeness): Вимога достатня для розробки та тестування, без
посилання на зовнiшнi джерела.

Несуперечливiсть (Consistency): Вимога не суперечить iншим вимогам.

Можливiсть перевiрки (Testability/Verifiability): Можна визначити тест, що
перевiряє виконання вимоги.

Можливiсть трасування (Traceability): Можна простежити вимогу до бiзнес-
цiлей та реалiзацiї.

Рангованiсть (Ranked): Вимога має визначений прiоритет.

User Stories

Пiдхiд Agile до документування вимог. Короткий опис функцiональностi з то-
чки зору користувача.
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Формат User Story

Стандартний формат:

Як <роль>, я хочу <дiя/функцiя>, щоб <цiннiсть/причина>.

Приклади:

• “Як покупець, я хочу додати товар у кошик, щоб купити його пiзнiше”.

• “Як адмiнiстратор, я хочу переглядати логи системи, щоб дiагностувати
проблеми”.

• “Як новий користувач, я хочу здiйснити реєстрацiю через Google, щоб не
запам’ятовувати ще один пароль”.

Переваги:

• Фокус на цiнностi для користувача, а не на технiчних деталях.

• Коротко, зрозумiло, легко обговорювати.

• Простi для оцiнки вартостi та планування.

Критерiї прийняття (Acceptance Criteria)

Конкретнi умови, якi мають бути виконанi, щоб User Story вважалася заверше-
ною.

Формат Gherkin:

Given (Дано) <контекст>
When (Коли) <дiя>
Then (Тодi) <очiкуваний результат>

Приклад для Story “Додати товар у кошик”:

Given (Дано) користувач перебуває на сторiнцi товару
When (Коли) користувач натискає кнопку "Додати у кошик"
Then (Тодi) товар додається до кошика
And (I) на сторiнцi з’являється повiдомлення про успiх
And (I) лiчильник товарiв у кошику збiльшується на 1
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Модель INVEST для User Stories

Критерiї якiсної User Story (запропонованi Bill Wake):

Independent: Iсторiя повинна бути незалежною вiд iнших, наскiльки це можли-
во.

Negotiable: Деталi iсторiї можуть обговорюватися та змiнюватися.

Valuable: Iсторiя повинна мати цiннiсть для користувача або бiзнесу.

Estimable: Команда повинна мати змогу оцiнити вартiсть роботи.

Small: Iсторiя повинна бути достатньо малою, щоб бути завершеною в одному
спринтi.

Testable: Повинна бути можливiсть написати тести для перевiрки.

Мiжнароднi стандарти та практики

ISO/IEC/IEEE 29148:2018

Сучасний мiжнародний стандарт “Systems and software engineering — Life cycle
processes — Requirements engineering” [5].

Основнi положення:

• Визначає процеси для розвитку та управлiння вимогами.

• Визначає структуру для документiв вимог (SyRS — System Requirements
Specification, SRS — Software Requirements Specification).

• Вимагає трасування вiд бiзнес-цiлей до реалiзацiї та тестування.

ISO/IEC 25010 —Модель якостi ПЗ

Стандарт “Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE)”
визначає категорiї нефункцiональних вимог (надiйнiсть, ефективнiсть, зру-
чнiсть супроводу тощо).
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SWEBOK

Область знань “Software Requirements” у SWEBOK описує фундаментальнi по-
няття та практики для роботи з вимогами.

Приклади з Open Source проєктiв

Kubernetes Enhancement Proposals (KEPs)

Проєкт Kubernetes використовує структуровану форму для документування
планiв щодо нових функцiй.

Структура KEP:

• Summary — Коротке резюме.

• Motivation — Чому це потрiбно?

• Proposal —Що ми пропонуємо?

• Non-Goals —Що ми НЕ робимо?

• Design — Детальний дизайн.

• Test Plan — Як ми це тестуватимемо?

• Risks and Mitigations — Потенцiйнi ризики та способи їхнього
пом’якшення.

Чому це якiсно: Чiтка структура, обов’язковий розгляд альтернатив та
ризикiв, залучення спiльноти.

GitLab — публiчна розробка та Epics/Issues

GitLab розвивається повнiстю публiчно. Вимоги оформлюються як:

• Epics— великi функцiї або iнiцiативи.

• Issues— конкретнi завдання з детальним описом.

Кожна Issue мiстить:
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• “Problem to solve” — що вирiшуємо?

• “Intended users” — для кого це?

• “Success criteria” — як ми вимiримо успiх?

• Пряме посилання на Merge Request (код, що реалiзує вимогу).

Чому це якiсно: Фокус на цiнностi для користувача, прозорiсть обгово-
рення, прямий зв’язок мiж вимогою та реалiзацiєю.

Висновки

• Iнженерiя вимог — це фундамент проєкту. Поганi вимоги неможливо
компенсувати гарним кодом.

• Розрiзняйте функцiональнi та нефункцiональнi вимоги. Обидва типи
критично важливi для успiху системи.

• Використовуйте правильнi технiки збору вимог залежно вiд контексту
проєкту та типу стейкхолдерiв.

• У сучасному свiтi вiдбувається перехiд вiд важких документiв (SRS)
до гнучких форматiв (User Stories), але суть процесу (зрозумiти потребу)
залишається незмiнною.

• Якiсть вимог можна забезпечити дотриманням критерiїв коректностi,
недвозначностi, повноти, тестовностi.

• Валiдацiя вимог — це не одноразовий процес, а постiйна комунiкацiя зi
стейкхолдерами.

Контрольнi запитання

1. Що таке вимога в контекстi програмної iнженерiї?

2. Чому виправлення помилки у вимогах на етапi тестування коштує дорож-
че, нiж на етапi аналiзу?
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3. Назвiть три рiвнi вимог (пiрамiда вимог).

4. У чому рiзниця мiж функцiональними та нефункцiональними вимогами?
Наведiть по 2 приклади.

5. Що таке стейкхолдер? Наведiть приклади стейкхолдерiв для iнтернет-
магазину.

6. Перелiчiть 4 основнi етапи процесу iнженерiї вимог.

7. Яка технiка збору вимог є найбiльш ефективною для вирiшення конфлi-
ктiв мiж стейкхолдерами?

8. У чому перевага прототипування при зборi вимог?

9. Що таке SRS? Розшифруйте абревiатуру.

10. Назвiть 5 характеристик якiсної вимоги.

11. Що означає “недвозначнiсть” вимоги? Наведiть приклад двозначної ви-
моги.

12. Що таке User Story? Назвiть стандартний шаблон її написання.

13. Для чого використовуються критерiї прийняття (Acceptance Criteria)?

14. Що таке модель INVEST для User Stories?

15. Як нефункцiональнi вимоги впливають на архiтектуру системи?

16. Що таке “Scope Creep” (розповзання меж проєкту) i як якiснi вимоги
допомагають цьому запобiгти?

17. Чим вiдрiзняється iнтерв’ю вiд анкетування? Коли краще використовува-
ти кожен метод?

18. Що таке Traceability (трасування) вимог i навiщо воно потрiбне?

19. Як перевiрити (валiдувати) вимогу, якщо код ще не написаний?

20. Наведiть приклад нефункцiональної вимоги до безпеки банкiвського до-
датку.

54



Лекцiя 4

Основи архiтектури та
дизайну ПЗ

Архiтектура програмного забезпечення, принципи об’єктно-орiєнтованого
проєктування (SOLID) та шаблони проєктування (Design Patterns).

Предмет, мета та завдання лекцiї

Предмет: Архiтектура програмного забезпечення, принципи об’єктно-
орiєнтованого проєктування (SOLID) та шаблони проєктування (Design
Patterns).

Мета: Навчитися проєктувати гнучкi, масштабованi та придатнi до су-
проводу програмнi системи, розумiти рiзницю мiж архiтектурою та дизайном.

Завдання:

• Зрозумiти вiдмiннiсть мiж архiтектурою та детальним дизайном.

• Розглянути основнi архiтектурнi стилi (Монолiт, Мiкросервiси, Багатоша-
рова).

• Вивчити принципи SOLID.

• Ознайомитися з класифiкацiєю патернiв проєктування (GoF).

• Оглянути стандарти документування архiтектури.
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Навчальнi результати

Пiсля завершення лекцiї студент зможе:

1. Розрiзняти архiтектуру та детальний дизайн ПЗ.

2. Описати основнi архiтектурнi стилi та їхнi характеристики.

3. Пояснити кожен принцип SOLID та навести приклади їхнього порушення.

4. Класифiкувати патерни проєктування за трьома категорiями (Твiрнi,
Структурнi, Поведiнковi).

5. Обрати вiдповiдний архiтектурний стиль для конкретної задачi.

6. Розумiти роль архiтектурних стандартiв у розробцi ПЗ.

7. Застосовувати SOLID принципи та патерни при проєктуваннi систем.

Архiтектура vs Дизайн

Хоча цi термiни часто використовуються як синонiми, вони мають рiзний мас-
штаб та впливають на рiзнi аспекти розробки:

Архiтектура ПЗ (Software Architecture)

Визначення: Це високорiвнева структура системи. Вона визначає компоненти
системи, їх взаємодiю, вибiр технологiй та глобальнi обмеження. Архiтектура
— це “стратегiя” системи.

Приклади архiтектурних рiшень:

• Вибiр мiж мiкросервiсами та монолiтом.

• Вибiр бази даних та типу сховища даних.

• Вибiр протоколiв комунiкацiї (REST, gRPC, WebSocket).

• Рiшення про розподiл системи на модулi та їхнi межi.

Характеристики:
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• Вплив на всю систему.

• Важко змiнювати пiсля рiшення.

• Визначається на раннiх етапах проєкту.

• Стосується бiзнес-вимог i загальних стратегiй.

Дизайн ПЗ (Software Design)

Визначення: Це деталiзацiя окремих модулiв, класiв та функцiй. Дизайн — це
“тактика” реалiзацiї окремих компонентiв.

Приклади дизайнерських рiшень:

• Як реалiзувати конкретний клас та його методи.

• Який патерн використати для створення об’єкта (Singleton, Factory).

• Як органiзувати структуру класiв та їхнi взаємозв’язки.

• Як розподiлити вiдповiдальнiсть мiж методами.

Характеристики:

• Вплив на окремi компоненти або модулi.

• Вiдносно легко змiнюватись пiд час розробки.

• Деталiзується пiд час розробки.

• Стосується технiчних аспектiв реалiзацiї.

Висловлювання Martin Fowler

Вiдомий архiтектор та лiдер думок у галузi ПЗ Martin Fowler висловився
так [17]:

Архiтектура — це тi рiшення, якi важко змiнити пiзнiше.

Ця цитата пiдкреслює критичну важливiсть якiсних архiтектурних рiшень
на раннiх етапах розробки.
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Архiтектурнi стилi (Architectural Patterns)

Архiтектурнi стилi — це встановленi способи органiзацiї загальної структури
програмної системи. Кожен стиль має свої переваги та недолiки, та пiдходить
для рiзних типiв проєктiв.

Рис. 4.1: Порiвняння архiтектурних стилiв: Монолiтна та мiкросервiсна архiте-
ктура

1. Монолiтна архiтектура (Monolithic)

Вся система є єдиним модулем, що розгортається (deploy) разом.

Характеристики

• Всi компоненти скомпiльованi в один виконуваний файл або розгорнутi
як один сервiс.

• Спiльна база даних для всiх функцiй.

58



• Синхронна комунiкацiя мiж компонентами.

Переваги

• Простота розробки: Легше розробляти та тестувати на початкових ета-
пах.

• Простота розгортання: Розгортається як один файл.

• Середовище виконання: Менше накладних витрат на мережеву комунi-
кацiю.

• Простота налагодження: Всi логи та трасування в одному мiсцi.

Недолiки

• Масштабованiсть: Неможливо масштабувати окремi компоненти неза-
лежно.

• Надiйнiсть: Одна помилка може “покласти” всю систему.

• Гнучкiсть технологiй: Всi компоненти мають бути написанi однiєю мо-
вою.

• Складнiсть оновлення: Навiть невеликi змiни вимагають переконфiгу-
рацiї та перевикористання всiєї системи.

2. Багатошарова архiтектура (Layered / N-Tier)

Система роздiлена на логiчнi шари, кожен з яких має свою вiдповiдальнiсть та
iнтерфейс.

Структура багатошарової архiтектури

Presentation Layer (Шар представлення): Користувацький iнтерфейс, взає-
модiя з користувачем. Це може бути веб-iнтерфейс, мобiльний додаток
або десктопний додаток.

Business Logic Layer (Шар бiзнес-логiки): Обробка даних, правила ведення
бiзнесу, валiдацiя та трансформацiя даних.
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Data Access Layer (Шар доступу до даних): Робота з базою даних, кеш, зов-
нiшнi сервiси. Абстрагує способи зберiгання даних.

Database Layer (Шар бази даних): Фiзичне сховище даних.

Переваги

• Роздiлення вiдповiдальностi: Кожен шар має чiткi обов’язки.

• Легкiсть замiни:Можна замiнити окремий шар без змiн iнших.

• Тестованiсть: Легше писати unit тести для окремих шарiв.

• Розумiння: Структура легко зрозумiла новим розробникам.

Недолiки

• Продуктивнiсть: Перетворення даних мiж шарами може бути дорогою
операцiєю.

• Монолiтнiсть: Часто залишається монолiтною архiтектурою.

• Масштабованiсть: Складно масштабувати окремi шари незалежно.

3. Мiкросервiсна архiтектура (Microservices)

Система складається з набору невеликих, незалежних сервiсiв, що спiлкуються
через мережу (REST, gRPC, повiдомлення).

Характеристики

• Кожен сервiс вiдповiдає за одну бiзнес-функцiю.

• Кожен сервiс розгортається незалежно.

• Кожен сервiс має власну базу даних.

• Асинхронна комунiкацiя мiж сервiсами.
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Переваги

• Гнучкiсть:Можна розробляти рiзнi сервiси рiзними мовами.

• Масштабованiсть: Кожен сервiс масштабується незалежно.

• Надiйнiсть: Падiння одного сервiсу не впливає на iншi.

• Швидкiсть розробки:Малi команди можуть працювати незалежно.

Недолiки

• Складнiсть iнфраструктури: Потребує розвинутої DevOps культури та
iнструментiв.

• Розподiленi транзакцiї: Складно забезпечити узгодженiсть (consistency)
даних.

• Складнiсть налагодження: Помилка може бути у будь-якому сервiсi.

• Накладнi витрати мережi: Комунiкацiя мiж сервiсами повiльнiша, нiж
локальнi виклики.

4. Клiєнт-серверна архiтектура (Client-Server)

Розподiл навантаження та функцiй мiж постачальником ресурсу (сервер) та
замовником (клiєнт).

Характеристики

• Клiєнт: Iнiцiює запити та отримує вiдповiдi.

• Сервер: Обробляє запити та надає ресурси.

• Комунiкацiя: Зазвичай синхронна через мережу.

Приклади: Веб-додатки (браузер — сервер), мобiльнi додатки, класичнi
клiєнт-сервернi програми.
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Принципи проєктування SOLID

SOLID — це мнемонiчна абревiатура для п’яти основних принципiв об’єктно-
орiєнтованого програмування, розроблених Robert Martin (Uncle Bob) [18]. До-
тримання цих принципiв допомагає створювати код, який легко читати, тесту-
вати та розширювати.

Рис. 4.2: Принципи SOLID: Структура та взаємозв’язки (Single Responsibility,
Open/Closed, Dependency Inversion)

S — Single Responsibility Principle (Принцип єдиної
вiдповiдальностi)

Формулювання: Клас повинен мати лише одну причину для змiн (робити щось
одне, i робити це добре).

Сенс: Кожен клас повинен вiдповiдати за одну функцiю або аспект си-
стеми. Якщо клас вiдповiдає за декiлька не пов’язаних обов’язкiв, вiн важче
змiнювати та тестувати.

Приклад порушення:

class User:
def __init__(self, name):

self.name = name
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def save_to_database(self):
# Збереження у БД
pass

def send_email(self):
# Надсилання листа
pass

def generate_report(self):
# Генерацiя звiту
pass

Клас User вiдповiдає за багато речей: управлiння користувачем, роботу з
БД, надсилання листiв, генерацiю звiтiв. Це порушує SRP.

Коректна реалiзацiя:

class User:
def __init__(self, name):

self.name = name

class UserRepository:
def save(self, user):

# Збереження у БД
pass

class EmailService:
def send(self, user):

# Надсилання листа
pass

class ReportGenerator:
def generate(self, user):

# Генерацiя звiту
pass
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O—Open/Closed Principle (Принцип вiдкритостi/закритостi)

Формулювання:Програмнi сутностi (класи, модулi, функцiї) повиннi бути вiд-
критi для розширення, але закритi для модифiкацiї.

Сенс: Ви повиннi мати можливiсть додавати нову функцiональнiсть, не
змiнюючи iснуючий код. Зазвичай це досягається через спадкування або ком-
позицiю.

Приклад порушення:

class PaymentProcessor:
def process(self, payment):

if payment.type == "credit_card":
# Обробка кредитної карти

elif payment.type == "paypal":
# Обробка PayPal

elif payment.type == "bitcoin":
# Обробка Bitcoin

Щоб додати новий спосiб оплати, потрiбно змiнювати iснуючий клас.
Коректна реалiзацiя:

class PaymentProcessor:
def process(self, payment):

payment.process()

class CreditCardPayment:
def process(self):

# Обробка кредитної карти
pass

class PayPalPayment:
def process(self):

# Обробка PayPal
pass

Тепер можна додавати новi способи оплати без змiн PaymentProcessor.

64



L — Liskov Substitution Principle (Принцип пiдстановки
Лiсков)

Формулювання: Об’єкти пiдкласiв повиннi замiнювати об’єкти батькiвських
класiв без порушення роботи програми.

Сенс: Якщо клас S є пiдклас класу T, то об’єкти типу T можна замiнити
об’єктами типу S без будь-яких побiчних ефектiв.

Приклад порушення:

class Bird:
def fly(self):

pass

class Penguin(Bird):
def fly(self):

raise Exception("Пiнгвiни не лiтають!")

Penguin є пiдклас Bird, але не може лiтати. Це порушує принцип, оскiльки
код, який очiкує Bird, зламається при Penguin.

Коректна реалiзацiя:

class Bird:
pass

class FlyingBird(Bird):
def fly(self):

pass

class Penguin(Bird):
def swim(self):

pass

I — Interface Segregation Principle (Принцип роздiлення
iнтерфейсу)

Формулювання: Клiєнти не повиннi залежати вiд iнтерфейсiв, якi вони не
використовують. Краще багато вузькоспецiалiзованих iнтерфейсiв, нiж один
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унiверсальний.
Сенс: Уникайте створення “жирних” iнтерфейсiв, якi примушують класи

реалiзовувати непотрiбнi методи.
Приклад порушення:

class Worker:
def work(self):

pass

def eat(self):
pass

class Robot(Worker):
def work(self):

pass

def eat(self):
raise Exception("Роботи не їдять!")

Коректна реалiзацiя:

class Workable:
def work(self):

pass

class Eatable:
def eat(self):

pass

class Human(Workable, Eatable):
pass

class Robot(Workable):
pass
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D— Dependency Inversion Principle (Принцип iнверсiї
залежностей)

Формулювання:Модулi вищого рiвня не повиннi залежати вiд модулiв нижчого
рiвня. Обидва повиннi залежати вiд абстракцiй.

Сенс: Залежностi мають бути спрямованi на абстракцiї (iнтерфейси), а не
на конкретнi реалiзацiї.

Приклад порушення:

class MySQLDatabase:
def save(self, data):

pass

class UserService:
def __init__(self):

self.db = MySQLDatabase()

def save_user(self, user):
self.db.save(user)

UserService залежить вiд конкретної реалiзацiї MySQLDatabase.
Коректна реалiзацiя:

class Database:
def save(self, data):

pass

class MySQLDatabase(Database):
def save(self, data):

pass

class UserService:
def __init__(self, db: Database):

self.db = db

def save_user(self, user):
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self.db.save(user)

Тепер UserService залежить вiд абстракцiї Database.

Патерни проєктування (Design Patterns)

Патерн — це типове рiшення поширеної проблеми при проєктуваннi. Класична
книга “Gang of Four: Design Patterns” (Gamma, Helm, Johnson, Vlissides) [19]
описує 23 класичнi патерни, роздiленi на 3 категорiї.

Класифiкацiя патернiв

1. Твiрнi патерни (Creational Patterns)

Вiдповiдають за механiзми створення об’єктiв. Вони дозволяють створювати
об’єкти гнучко, незалежно вiд того, як вони мають бути скомпонованi та пред-
ставленi.

Основнi патерни:

Singleton (Одинак): Гарантує, що клас має лише один екземпляр, та на-
дає глобальну точку доступу до цього екземпляра. Приклад: Logger,
DatabaseConnection, ConfigManager.

Factory Method (Фабричний метод): Визначає iнтерфейс для створення
об’єкта, але дозволяє пiдкласам вирiшувати, екземпляр якого класу ство-
рити. Приклад: Створення рiзних типiв платежiв (CreditCard, PayPal, Bi-
tcoin).

Abstract Factory (Абстрактна фабрика): Надає iнтерфейс для створення сi-
мейств пов’язаних або залежних об’єктiв без указання їхнiх конкретних
класiв.

Builder (Будiвельник): Дозволяє створювати складнi об’єкти покроково, роз-
дiляючи побудову та представлення. Приклад: Конструювання SQL запи-
тiв, побудова конфiгурацiй.

Prototype (Прототип): Дозволяє копiювати об’єкти без залежностi вiд їхнiх
класiв.
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2. Структурнi патерни (Structural Patterns)

Визначають, як класи та об’єкти компонуються в бiльшi структури, зберiгаючи
гнучкiсть та ефективнiсть цих структур.

Основнi патерни:

Adapter (Адаптер): Дозволяє об’єктам з несумiсними iнтерфейсами працю-
вати разом, перетворюючи iнтерфейс одного класу на iнтерфейс iншого.
Приклад: Адаптацiя старого коду до нового iнтерфейсу.

Bridge (Мiст): Роздiляє абстракцiю вiд реалiзацiї, щоб вонимогли змiнюватися
незалежно.

Composite (Композит): Складає об’єкти в деревоподiбнi структури для пред-
ставлення iєрархiї «частина-цiле». Дозволяє клiєнтам однаково обробляти
окремi об’єкти та комбiнацiї об’єктiв.

Decorator (Декоратор): Додає нову поведiнку об’єкту динамiчно, обгортаючи
його в об’єктi, який надає цю поведiнку. Приклад: Додання функцiональ-
ностi до HTTP запитiв (логування, кеш).

Facade (Фасад): Надає простий, унiфiкований iнтерфейс до складної системи
класiв, бiблiотеки або пiдсистеми. Приклад:Фасад для складної бiблiоте-
ки для роботи з PDF.

Flyweight (Легковаговик): Використовує спiльний об’єкт для ефективного
пiдтримання великої кiлькостi дрiбних об’єктiв.

Proxy (Замiсник): Надає замiсник iншого об’єкту для контролю доступу до
нього. Приклад: Lazy loading, кешування, контроль доступу.

3. Поведiнковi патерни (Behavioral Patterns)

Вiдповiдають за взаємодiю та розподiл обов’язкiв мiж об’єктами. Вони опису-
ють, як об’єкти взаємодiють та розподiляють вiдповiдальнiсть.

Основнi патерни:

Chain of Responsibility (Ланцюг вiдповiдальностi): Дозволяє передавати за-
пит вдовж ланцюга обробникiв, де кожен обробник вирiшує, чи вiн буде
його обробляти.
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Command (Команда): Перетворює запит на об’єкт, який дозволяє параметри-
зувати клiєнтiв з рiзними запитами, ставити запити в чергу, логувати за-
пити та пiдтримувати скасування операцiй.

Interpreter (Iнтерпретатор): Визначає представлення для граматики мови та
iнтерпретатор для обробки речень цiєї мови.

Iterator (Iтератор): Забезпечує спосiб послiдовного доступу до елементiв
об’єкта-контейнера без розкриття його базового представлення.

Mediator (Посередник): Визначає об’єкт, який iнкапсулює спосiб взаємодiї
набору об’єктiв.

Memento (Знiмок): Без порушення iнкапсуляцiї, захоплює та екстерiоризує
внутрiшнiй стан об’єкта, дозволяючи пiзнiше вiдновити об’єкт до цього
стану.

Observer (Спостерiгач): Визначає залежнiсть один-до-багатьох мiж
об’єктами, так що коли один об’єкт змiнює стан, всi його залежнi
об’єкти автоматично сповiщаються та оновлюються. Приклад: Система
подiй (наприклад, натискання кнопки), пiдписка на оновлення.

State (Стан): Дозволяє об’єкту змiнювати свою поведiнку залежно вiд свого
внутрiшнього стану. При цьому здається, що змiнився клас об’єкта.

Strategy (Стратегiя): Визначає сiмейство алгоритмiв, iнкапсулює кожен з них
та робить їх взаємозамiнними.Приклад: Рiзнi алгоритми сортування, рiзнi
способи обчислення цiни доставки.

Template Method (Шаблонний метод): Визначає основу алгоритму в методi
базового класу, залишаючи деталi для пiдкласiв.

Visitor (Вiдвiдувач): Представляє операцiю, яка буде виконана над елемен-
тами об’єктної структури. Дозволяє визначити нову операцiю без змiни
класiв елементiв, над якими вона функцiонує.
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Ключовi мiжнароднi стандарти

ISO/IEC/IEEE 42010:2011

“Systems and software engineering — Architecture description” [20]
Цей мiжнародний стандарт регулює документування архiтектури систем

та програмного забезпечення.
Основнi концепцiї:

• Architecture View (Архiтектурне подання): Представлення архiтектури
з точки зору конкретних зацiкавлених сторiн та їхнiх проблем. Приклад:
Подання для менеджерiв, для розробникiв, для операторiв.

• Architecture Viewpoint (Точка зору): Абстракцiя, яка визначає типову
структуру для певного класу View.

• Stakeholder (Зацiкавлена сторона): Особа, команда або органiзацiя, ма-
ють iнтерес до системи.

• Concern (Проблема): Набiр вимог, цiлей та зацiкавлень, якi зацiкавлена
сторона хоче розглядати.

UML (Unified Modeling Language)

Стандарт: ISO/IEC 19505
Графiчна мова для вiзуалiзацiї, специфiкацiї та документування систем.
Основнi дiаграми для архiтектури:

Class Diagram (Дiаграма класiв): Показує статичну структуру системи,
включаючи класи, їхнi атрибути, методи та взаємозв’язки. Використа-
ння: Розумiння структури системи, комунiкацiя мiж розробниками.

Sequence Diagram (Дiаграма послiдовностi): Показує взаємодiю компонен-
тiв системи в часi, як вони обмiнюються повiдомленнями. Використання:
Розумiння динамiки системи, виявлення проблем з синхронiзацiєю.

Component Diagram (Дiаграма компонентiв): Показує архiтектуру системи
на рiвнi компонентiв та їхнiх залежностей.
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Deployment Diagram (Дiаграма розгортання): Показує, як компоненти роз-
мiщуються на фiзичних вузлах (сервери, комп’ютери).

Приклади архiтектурних рiшень

Netflix (Microservices Architecture)

Контекст:Netflix є одним iз найбiльших сервiсiв потокового передавання вiдео
з мiльйонами користувачiв по всьому свiту.

Архiтектурне рiшення: Netflix використовує мiкросервiсну архiтектуру,
роздiляючи систему на тисячi невеликих, незалежних сервiсiв.

Приклади сервiсiв:

• User Service — управлiння облiковими записами користувачiв.

• Recommendation Service — рекомендацiя фiльмiв та серiалiв.

• Streaming Service — потокова передача вмiсту.

• Payment Service — обробка платежiв.

• Analytics Service — аналiз поведiнки користувачiв.

Переваги цього пiдходу:

• Надiйнiсть: Якщо один сервiс (наприклад, рекомендацiй) падає, основна
функцiя (перегляд вiдео) продовжує працювати.

• Швидкiсть доставки: Рiзнi команди можуть розробляти та розгортати
сервiси незалежно.

• Масштабованiсть:Популярнi сервiси (наприклад, Streaming) можна мас-
штабувати незалежно вiд iнших.

• Гнучкiсть: Рiзнi сервiси можуть використовувати рiзнi технологiї.
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Linux Kernel (Monolithic with Modules)

Контекст: Linux Kernel — це основа операцiйної системи Linux, яка повинна
бути дуже ефективною та надiйною.

Архiтектурне рiшення: Linux використовує монолiтну архiтектуру, але
з важливою модифiкацiєю — пiдтримкою динамiчних модулiв.

Характеристики:

• Всi компоненти скомпiльованi як один образ ядра.

• Динамiчнi модулi можуть бути завантаженi/вивантаженi без перезаванта-
ження ядра.

• Драйвери та розширення можуть бути доданi через модулi.

Переваги цього пiдходу:

• Продуктивнiсть:Монолiтна архiтектура мiнiмiзує накладнi витрати.

• Гнучкiсть:Модулi дозволяють розширювати функцiональнiсть без пере-
компiляцiї всього ядра.

• Надiйнiсть:Монолiтна архiтектура дозволяє оптимiзувати критичнi ком-
поненти.

Висновки

• Архiтектура—цефундамент системи.Помилки в архiтектурi найважче
виправляти. Важливо робити правильнi архiтектурнi рiшення на раннiх
етапах.

• Архiтектура vs Дизайн: Розрiзняйте масштаб вашого рiшення. Архiте-
ктурнi рiшення — це стратегiчнi, дизайнерськi — це тактичнi.

• Не iснує “найкращої” архiтектури. Вибiр залежить вiд вимог проєкту,
команди та контексту. Монолiт може бути прекрасним для стартапу, тодi
як мiкросервiси можуть бути необхiднi для масштабного проєкту.
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• Принципи SOLID допомагають писати код, який легко читати, тесту-
вати та розширювати.Вони—не правила, а рекомендацiї. Деякi проєкти
можуть не потребувати повного дотримання всiх принципiв.

• Патерни проєктування— це спiльна мова розробникiв. Знання патер-
нiв прискорює комунiкацiю та розв’язання типових проблем. Однак, не
зловживайте патернами. Простiше часто краще.

• Документування архiтектури критично важливо. Стандарти як
ISO/IEC/IEEE 42010 та UML допомагають ефективно спiлкуватися про
архiтектуру системи.

Контрольнi запитання

1. У чому головна вiдмiннiсть мiж архiтектурою та дизайном ПЗ?

2. Назвiть переваги та недолiки монолiтної архiтектури.

3. Опишiть трирiвневу (3-Tier) архiтектуру. Якi шари до неї входять?

4. Що таке мiкросервiси? Яку головну проблему вони розв’язують?

5. Розшифруйте абревiатуру SOLID.

6. Пояснiть принцип єдиної вiдповiдальностi (Single Responsibility Principle).

7. Що означає принцип вiдкритостi/закритостi (Open/Closed Principle)?

8. Наведiть приклад порушення принципу пiдстановкиЛiсков (Liskov Substi-
tution Principle).

9. На якi три групи подiляються патерни проєктування за класифiкацiєю
GoF?

10. Для чого використовується патерн Singleton? Якi його недолiки?

11. У чому суть патерну Factory Method?

12. Яку проблему розв’язує патерн Adapter?
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13. Опишiть принцип роботи патерну Observer. Де вiн часто використовує-
ться?

14. Що таке “технiчний борг” (Technical Debt) i як вiн пов’язаний з поганою
архiтектурою?

15. Який стандарт регулює опис архiтектури систем?

16. Для чого використовуються дiаграми класiв (Class Diagrams) в UML?

17. Що таке дiаграма послiдовностi (Sequence Diagram)?

18. Чому Netflix використовує мiкросервiсну архiтектуру?

19. Чи може монолiтна архiтектура бути ефективною для сучасних проєктiв?
Коли?

20. Як принцип iнверсiї залежностей (Dependency Inversion) допомагає змен-
шити зв’язнiсть коду (Coupling)?

75



Лекцiя 5

Конструювання та реалiзацiя
ПЗ

Процес написання коду (Software Construction), стандарти кодування, ре-
факторинг та iнструментальнi засоби розробника.

Предмет, мета та завдання лекцiї

Предмет:Процес написання коду (Software Construction), стандарти кодування,
рефакторинг та iнструментальнi засоби розробника.

Мета: Зрозумiти принципи написання чистого, зрозумiлого та ефектив-
ного коду, навчитися управляти технiчним боргом та використовувати сучаснi
iнструменти розробки.

Завдання:

• Визначити мiсце конструювання в життєвому циклi ПЗ.

• Ознайомитися з поняттям якостi коду та стандартами кодування (Code
Style).

• Вивчити основи рефакторингу та розпiзнавання «запахiв коду» (Code
Smells).

• Зрозумiти природу технiчного боргу.

• Оглянути основнi iнструменти розробника (IDE, лiнтери, системи контро-
лю версiй).
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• Ознайомитися з можливостями та ризиками використання AI-
iнструментiв у розробцi.

Навчальнi результати

Пiсля завершення лекцiї студент зможе:

1. Пояснити роль конструювання в життєвому циклi розробки ПЗ.

2. Описати ключовi характеристики якiсного коду.

3. Пояснити важливiсть стандартiв кодування та навести приклади.

4. Дати визначення рефакторингу та iдентифiкувати «запахи коду».

5. Пояснити концепцiю технiчного боргу та його наслiдки.

6. Назвати та описати основнi iнструменти, що використовують при констру-
юваннi ПЗ.

7. Оцiнювати переваги та недолiки використання AI-асистентiв при напи-
саннi коду.

Конструювання ПЗ (Software Construction)

Згiдно з SWEBOK v4 [5], конструюванняПЗ—це детальне створення робочо-
го програмного забезпечення за допомогою комбiнацiї кодування, верифiкацiї,
модульного тестування, iнтеграцiйного тестування та налагодження.

Це етап, де «проєкти» перетворюються на реальний продукт. Область
знань «Software Construction» у SWEBOK v4 структурована так:

Основи конструювання (Software Construction Fundamentals)

• Мiнiмiзацiя складностi (Minimizing Complexity): Основний драйвер
конструювання. Код має бути простим для розумiння та пiдтримки.

• Передбачення змiн (Anticipating Change): ПЗ постiйно змiнюється, то-
му код має бути гнучким.
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• Конструювання для верифiкацiї (Constructing for Verification): Напи-
сання коду таким чином, щоб його було легко тестувати (наприклад, Unit
Testing, Code Review).

• Повторне використання (Reuse): Використання наявних бiблiотек та
фреймворкiв.

• Стандарти конструювання (Standards in Construction): Дотримання
зовнiшнiх (iндустрiальних) та внутрiшнiх (корпоративних) стандартiв.

Управлiння конструюванням (Managing Construction)

Включає планування, вимiрювання прогресу та вибiр моделей життєвого циклу
(наприклад, Agile, Waterfall).

Практичнi мiркування (Practical Considerations)

Охоплює дизайн конструювання, мови програмування, кодування, тестування
пiд час конструювання, якiсть конструювання та iнтеграцiю.

Технологiї конструювання (Software Construction
Technologies)

Використання API, обробка помилок та виняткiв, паралелiзм, middleware, роз-
подiленi системи та iнструменти розробки.

Якiсть коду та стандарти

«Будь-який дурень може написати код, зрозумiлий комп’ютеру.
Хорошi програмiсти пишуть код, зрозумiлий людям.» — Martin
Fowler [21].

Характеристики якiсного коду

• Читабельнiсть (Readability): Наскiльки легко iнший розробник може
зрозумiти логiку.
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• Пiдтримуванiсть (Maintainability): Наскiльки легко вносити змiни.

• Ефективнiсть: Оптимальне використання ресурсiв.

Стандарти кодування (Code Style)

Набiр правил, що регулюють оформлення коду (вiдступи, iменування змiнних,
розставлення дужок).

Приклади: PEP 8 (Python), Google Java Style Guide, Airbnb JavaScript Style
Guide.

Iнструменти:

• Linters (Лiнтери): Аналiзують код на наявнiсть помилок та вiдхилень вiд
стандарту (ESLint, Pylint).

• Formatters (Форматери): Автоматично виправляють форматування
(Prettier, Black).

Рефакторинг (Refactoring)

Рефакторинг [22] — це процес змiни внутрiшньої структури програми без
змiни її зовнiшньої поведiнки з метою полегшення розумiння та здешевлення
модифiкацiї.

Коли проводити рефакторинг?

• Правило трьох: Якщо ви копiюєте код втретє — рефакторiть.

• Перед додаванням нової функцiї (щоб спростити її впровадження).

• Пiд час виправлення багiв (щоб код став зрозумiлiшим).

• Пiд час Code Review.

«Запахи коду» (Code Smells)

Ознаки того, що код потребує рефакторингу:
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1. Дубльований код (Duplicated Code):Один i той самий фрагмент трапля-
ється в кiлькох мiсцях.

2. Довгий метод (Long Method): Функцiя робить занадто багато речей.

3. Великий клас (Large Class): Клас бере на себе забагато вiдповiдальностi
(порушення SRP).

4. Магiчнi числа (Magic Numbers): Використання чисел без пояснення в
кодi (краще замiнити на iменованi константи).

Технiки рефакторингу

• Extract Method (Видiлення методу): Перенесення фрагмента коду в
окрему функцiю.

• Rename Variable (Перейменування змiнної): Замiна незрозумiлої назви
на описову.

• Move Method (Перемiщення методу): Перенесення методу в клас, де
його використовують найчастiше.

Технiчний борг (Technical Debt)

Метафора, що описує накопиченi наслiдки «швидких та брудних» рiшень у
кодi [18]. Як i фiнансовий борг, технiчний борг вимагає сплати «вiдсоткiв» у
виглядi додаткового часу на розробку нових функцiй через складнiсть наявного
коду.

• Свiдомий борг: «Ми випускаємо релiз зараз, щоб випередити конкурен-
тiв, але виправимо це наступного тижня».

• Несвiдомий борг: Написання поганого коду через брак знань.

Iнструменти розробника

1. IDE (Integrated Development Environment): Середовище, що об’єднує
редактор, компiлятор/iнтерпретатор, налагоджувач (VS Code, IntelliJ
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IDEA, Visual Studio).

2. VersionControl Systems (VCS):Системи для вiдстеження змiн у кодi (Git).
Дозволяють працювати в командi, повертатися до попереднiх версiй.

3. Debuggers (Налагоджувачi): Iнструменти для покрокового виконання
коду та пошуку помилок.

4. Profilers (Профайлери): Iнструменти для аналiзу продуктивностi (вико-
ристання пам’ятi, CPU).

Сучаснi пiдходи: AI-iнструменти в конструюваннi

Сучасне конструювання програмного забезпечення зазнає значних змiн завдяки
впровадженню iнструментiв на основi штучного iнтелекту (AI-coding assistants).
Цi iнструменти функцiонують як вiртуальнi «парнi програмiсти», що дозволяє
пiдвищити продуктивнiсть розробникiв.

Функцiональнi можливостi

• Генерацiя коду (Code Generation): Створення фрагментiв коду на основi
опису природною мовою (наприклад, з коментарiв).

• Iнтелектуальне доповнення (Intelligent Autocomplete): Пропонування
логiчних продовжень коду, враховуючи контекст проєкту.

• Пояснення та документування: Автоматичне створення описiв для
складних алгоритмiв та генерацiя документацiї.

• Генерацiя тестiв: Створення модульних тестiв для перевiрки коректностi
коду.

• Виявлення помилок: Пошук потенцiйних вразливостей та помилок на
етапi написання коду.
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Популярнi iнструменти

• GitHub Copilot: Використовує модель OpenAI Codex, iнтегрується в бiль-
шiсть популярних редакторiв коду.

• Tabnine: Використовує моделi глибокого навчання, пропонує можливiсть
локального запуску для збереження приватностi.

• Amazon Q Developer (ранiше CodeWhisperer): Орiєнтований на хмарну
розробку та iнтеграцiю з AWS.

Особливостi використання

Використання AI-iнструментiв вимагає вiд iнженера нових навичок та вiдповiд-
альностi:

• Верифiкацiя: Код, згенерований AI, може мiстити помилки або «галюци-
нацiї», тому потребує обов’язкової перевiрки людиною.

• Безпека даних: Необхiдно бути обережним при роботi з конфiденцiйним
кодом, щоб уникнути його передачi на сервери навчання моделей.

• Юридичнi аспекти: Слiд враховувати лiцензiйнi обмеження щодо коду,
на якому навчався AI.

Ключовi мiжнароднi стандарти

• SWEBOKv4 (Guide to the Software EngineeringBody ofKnowledge):Ви-
значає «Software Construction» як одну з ключових областей знань (KA),
що охоплює основи, управлiння, практичнi аспекти та технологiї створе-
ння ПЗ.

• ISO/IEC 25010: Стандарт якостi ПЗ, який визначає такi характеристи-
ки як Maintainability (Зручнiсть супроводу), що є критичним для етапу
конструювання.

• Стандарти безпечного кодування (Secure Coding Standards):
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– CERT Coding Standards: Правила для C, C++, Java для запобiгання
вразливостям.

– OWASP Secure Coding Practices: Рекомендацiї для веб-розробки.

Приклади пiдходiв до якостi коду

Linux Kernel Coding Style

Лiнус Торвальдс встановив жорсткi правила для коду ядра Linux (наприклад,
вiдступи у 8 символiв, обмеження довжини рядка). Це дозволяє тисячам розро-
бникiв писати код, який виглядає як єдине цiле, i забезпечує високу надiйнiсть
ядра.

«Якщо вам потрiбно бiльше 3 рiвнiв вкладеностi, ви щось робите
неправильно».

Google Engineering Practices (Code Review)

У Google кожен рядок коду повинен пройти перевiрку (Code Review) iншим
iнженером перед тим, як потрапити в репозиторiй [21]. Це не тiльки знаходить
помилки, але й поширює знання в командi та пiдтримує єдиний стиль.

Висновки

• Конструювання — це не просто набiр тексту програми, а створення стру-
ктури, яку зможуть пiдтримувати iншi.

• Чистий код (Clean Code) економить грошi компанiї в довгостроковiй пер-
спективi.

• Рефакторинг має бути постiйною частиною процесу розробки, а не окре-
мою подiєю “раз на рiк”.

• Технiчний борг— це iнструмент, яким треба вмiти управляти, а не просто
уникати.
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Контрольнi запитання

1. Що таке конструювання програмного забезпечення (Software Constructi-
on)?

2. Чому читабельнiсть коду важливiша за швидкiсть його написання?

3. Що таке Code Style i навiщо вiн потрiбен? Наведiть приклад.

4. У чому рiзниця мiж лiнтером та форматером?

5. Дайте визначення рефакторингу.

6. Що таке «Code Smells»? Наведiть 3 приклади.

7. Пояснiть технiку рефакторингу “Extract Method”.

8. Що таке «магiчнi числа» в кодi i чому їх слiд уникати?

9. Що таке технiчний борг? Якi є його види?

10. Якi наслiдки накопичення великого технiчного боргу?

11. Назвiть основнi функцiї сучасних IDE.

12. Для чого використовують систему контролю версiй (наприклад, Git) пiд
час конструювання?

13. Що таке Code Review i яка його користь?

14. Який принцип лежить в основi правила «Boy Scout Rule» у програмуваннi?

15. Що таке «спагеттi-код»?

16. Як коментарi в кодi можуть стати «запахом коду»?

17. Назвiть стандарт безпечного кодування.

18. Чому важливо дотримуватися єдиного стилю кодування в командi?

19. Що таке «мертвий код» (Dead Code)?
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20. Як принцип KISS (Keep It Simple, Stupid) застосовують при конструюваннi
ПЗ?

21. Якi основнi функцiї виконують AI-асистенти при написаннi коду?

22. Якi ризики пов’язанi з використанням AI-iнструментiв у розробцi ПЗ?
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Лекцiя 6

Тестування програмного
забезпечення

Процеси забезпечення якостi (QA), контролю якостi (QC) та тестування
програмного забезпечення.

Предмет, мета та завдання лекцiї

Предмет: Процеси забезпечення якостi (QA), контролю якостi (QC) та тесту-
вання програмного забезпечення.

Мета: Оволодiти основними поняттями тестування, зрозумiти рiзницю
мiж верифiкацiєю та валiдацiєю, вивчити рiвнi та методи тестування.

Завдання:

• Розрiзняти QA, QC та тестування.

• Зрозумiти концепцiю «Верифiкацiя vs Валiдацiя».

• Вивчити пiрамiду тестування (Unit -> Integration -> System -> Acceptance).

• Розглянути методи «Бiлої скриньки» та «Чорної скриньки».

• Ознайомитися з пiдходом TDD (Test Driven Development).

Навчальнi результати

Пiсля завершення лекцiї студент зможе:
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1. Пояснювати рiзницю мiж QA, QC та тестуванням.

2. Розрiзняти процеси верифiкацiї та валiдацiї.

3. Описувати рiвнi пiрамiди тестування та їх призначення.

4. Вибирати вiдповiднi методи тестування (бiла/чорна скринька) для конкре-
тних задач.

5. Розумiти принципи TDD та циклу Red-Green-Refactor.

6. Орiєнтуватися в основних iнструментах та стандартах тестування.

Основнi поняття

QA vs QC vs Testing

• Quality Assurance (QA): Забезпечення якостi. Це набiр превентивних
процесiв, спрямованих на запобiгання дефектам (налагодження процесiв
розробки).

• Quality Control (QC): Контроль якостi. Це набiр дiй для виявлення дефе-
ктiв у готовому продуктi (перевiрка вiдповiдностi вимогам).

• Testing (Тестування): Це процес виконання програми з метою виявлення
помилок. Це частина QC.

Верифiкацiя та Валiдацiя (V&V)

• Верифiкацiя (Verification): «Чи робимо ми продукт правильно?» Пере-
вiрка того, чи вiдповiдає система специфiкацiям та стандартам.

• Валiдацiя (Validation): «Чи робимо ми правильний продукт?» Перевiрка
того, чи задовольняє система реальнi потреби користувача.

«Тестування може довести наявнiсть помилок, але нiколи не може
довести їх вiдсутнiсть.» — Edsger W. Dijkstra.
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Рiвнi тестування

Класична модель рiвнiв тестування часто зображується у виглядi пiрамiди:

1. Модульне тестування (Unit Testing):

• Перевiрка окремих найменших частин коду (функцiй, методiв, кла-
сiв) iзольовано вiд iнших.

• Виконується розробниками.

• Iнструменти: JUnit, NUnit, PyTest.

2. Iнтеграцiйне тестування (Integration Testing):

• Перевiрка взаємодiї мiж кiлькома модулями або компонентами.

• Мета: виявити помилки в iнтерфейсах та взаємодiї.

3. Системне тестування (System Testing):

• Перевiрка повної, iнтегрованої системи на вiдповiднiсть вимогам.

• Включає функцiональне та нефункцiональне тестування.

4. Приймальне тестування (Acceptance Testing / UAT):

• Перевiрка системи замовником або кiнцевим користувачем перед
релiзом.

• Мета: вирiшити, чи готова система до експлуатацiї.

Методи тестування

За доступом до коду

• Чорна скринька (Black Box): Тестувальник не бачить внутрiшнього коду.
Перевiрка базується лише на вхiдних даних та очiкуваному результатi
(поведiнка системи).

• Бiла скринька (White Box): Тестувальник знає внутрiшню структуру ко-
ду. Перевiрка логiчних шляхiв, умов, циклiв.
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• Сiра скринька (Grey Box): Комбiнацiя методiв (наприклад, тестування
API з доступом до бази даних).

За метою

• Функцiональне: Перевiрка функцiй системи (що вона робить).

• Нефункцiональне:Перевiрка атрибутiв якостi (продуктивнiсть, наванта-
ження, безпека, зручнiсть).

• Регресiйне (Regression): Повторне тестування пiсля внесення змiн, щоб
переконатися, що старий функцiонал не зламався.

• Димове (Smoke): Швидка перевiрка критичного функцiоналу («чи вми-
кається система?»).

Автоматизацiя та TDD

Ручне vs Автоматизоване

• Ручне: Людина виконує тест-кейси. Ефективно для дослiдницького те-
стування (Exploratory Testing) та UX.

• Автоматизоване:Скрипти виконують тести. Ефективно для регресiйного
тестування та навантажувального тестування.

TDD (Test Driven Development)

Розробка через тестування — це пiдхiд, де тести пишуться перед кодом. Цикл
Red-Green-Refactor:

1. Red: Написати тест, який падає (бо функцiоналу ще немає).

2. Green: Написати мiнiмальний код, щоб тест пройшов.

3. Refactor: Покращити код, зберiгаючи тест «зеленим».
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Ключовi мiжнароднi стандарти

• ISO/IEC/IEEE 29119 — Серiя мiжнародних стандартiв для тестування
програмного забезпечення. Вона визначає словник, процеси, документа-
цiю та технiки тестування.

• ISTQB (International Software Testing Qualifications Board) — Хоча це
не стандарт ISO, глосарiй та сертифiкацiя ISTQB є де-факто стандартом
у iндустрiї тестування. Визначає термiнологiю та найкращi практики.

Приклади та iнструменти

1. Netflix Chaos Monkey (Chaos Engineering): Унiкальний пiдхiд до тесту-
вання надiйностi. Iнструмент спецiально вимикає сервери у продакшн-
середовищi, щоб перевiрити, чи зможе система автоматично вiдновитися.
Це «тестування на стiйкiсть» в екстремальних умовах.

2. Selenium WebDriver: Найпопулярнiший iнструмент для автоматизацiї
веб-браузерiв. Дозволяє писати скрипти на рiзних мовах (Java, Python,
C#), якi iмiтують дiї користувача (клiки, введення тексту) для перевiрки
веб-додаткiв.

3. Linter (Лiнтер): Iнструмент статичного аналiзу коду, який перевiряє ви-
хiдний текст програми на наявнiсть синтаксичних помилок, багiв, стилi-
стичних порушень та пiдозрiлих конструкцiй без її запуску. Вiн дiє як
автоматизований контролер якостi.

Використання лiнтерiв дозволяє виявляти та виправляти помилки на най-
бiльшраннiх етапах. Крiм того, лiнтери забезпечують дотримання єдиного
стилю кодування (Code Style) у командi.

Висновки

• Тестування — це невiд’ємна частина SDLC, яка має починатися якомога
ранiше.
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• Важливо розумiти рiзницю мiж перевiркою вiдповiдностi специфiкацiї
(Верифiкацiя) та потребам користувача (Валiдацiя).

• Автоматизацiя є ключем дошвидких релiзiв (CI/CD), але не замiнює ручне
тестування повнiстю.

Контрольнi запитання

1. У чому рiзниця мiж QA (Quality Assurance) та QC (Quality Control)?

2. Пояснiть рiзницю мiж верифiкацiєю та валiдацiєю.

3. Назвiть 4 рiвнi пiрамiди тестування.

4. Що таке модульне тестування (Unit Testing) i хто його зазвичай виконує?

5. У чому суть методу «Чорної скриньки»?

6. Що таке регресiйне тестування i коли воно проводиться?

7. Опишiть цикл TDD (Red-Green-Refactor).

8. Що таке «Димове тестування» (Smoke Testing)?

9. Назвiть перевагу автоматизованого тестування над ручним.

10. Коли краще використовувати ручне тестування?

11. Що таке баг-репорт (Bug Report) i якi його обов’язковi поля?

12. Що таке покриття коду (Code Coverage)?

13. Яка мета навантажувального тестування (Load Testing)?

14. Що таке позитивне та негативне тестування?

15. Пояснiть термiн «Mock-об’єкт» у контекстi модульного тестування.

16. Що таке дослiдницьке тестування (Exploratory Testing)?

17. Який стандарт регулює процеси тестування ПЗ?
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18. Що робить iнструмент Selenium?

19. У чому iдея Chaos Engineering (на прикладi Netflix)?

20. Чому неможливо протестувати програму на 100% (вичерпне тестування)?
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Лекцiя 7

Управлiння проєктами в
програмнiй iнженерiї

Основи управлiння проєктами (Project Management) в контекстi розробки
програмного забезпечення, методи оцiнки задач та управлiння ризиками.

Предмет, мета та завдання лекцiї

Предмет: Основи управлiння проєктами (Project Management) в контекстi роз-
робки програмного забезпечення, методи оцiнки задач та управлiння ризиками.

Мета:Зрозумiти роль менеджера проєкту, навчитися оцiнювати трудомiс-
ткiсть розробки, iдентифiкувати ризики та ефективно органiзовувати командну
роботу.

Завдання:

• Ознайомитися з “Залiзним трикутником” управлiння проєктами.

• Вивчити методи оцiнки задач (Story Points, Planning Poker).

• Розглянути процес управлiння ризиками.

• Оглянути популярнi iнструменти (Jira, Trello).

• Зрозумiти важливiсть комунiкацiї та динамiки команди.
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Основи управлiння проєктами

Управлiння проєктом (Project Management) — це застосування знань, на-
вичок, iнструментiв i технiк до проєктної дiяльностi для задоволення вимог
проєкту [23].

Проєктний трикутник (Iron Triangle)

Баланс мiж трьома обмеженнями:

1. Scope (Обсяг):Що саме ми робимо? (Функцiонал).

2. Time (Час): Скiльки часу ми маємо? (Дедлайни).

3. Cost (Вартiсть): Який у нас бюджет? (Ресурси, люди).

Швидко, якiсно, дешево — оберiть будь-якi два.

Змiна одного параметру неминуче впливає на iншi. Наприклад, якщо за-
мовник хоче додати новi функцiї (Scope) без змiни дедлайну (Time), доведеться
збiльшити бюджет (Cost) або пожертвувати якiстю.

Проєкт vs Продукт

Важливо розрiзняти цi два поняття, оскiльки пiдходи до управлiння ними сут-
тєво вiдрiзняються.

Визначення

• Проєкт (Project): Тимчасова дiяльнiсть, спрямована на створення унi-
кального продукту, послуги або результату. Має чiткий початок i кiнець.

– Фокус: Виконання плану, дотримання термiнiв та бюджету (Output).

• Продукт (Product): Товар або послуга, що задовольняє потреби кори-
стувачiв. Має життєвий цикл (вiд iдеї до виведення з експлуатацiї), який
може включати багато проєктiв.
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– Фокус: Цiннiсть для користувача, прибутковiсть, розвиток
(Outcome).

Управлiння проєктом vs Управлiння продуктом

• Project Management — Як зробити це правильно? (Процес). Вiдповiдає
за те, щоб задача була виконана вчасно i в межах бюджету.

• Product Management — Що саме ми робимо i навiщо? (Бачення). Вiдпо-
вiдає за успiх продукту на ринку.

Ролi

• Project Manager (PM): Планує спринти, слiдкує за дедлайнами, усуває
перешкоди для команди, звiтує перед стейкхолдерами про прогрес.

• Product Manager / Product Owner (PO): Визначає прiоритети (Backlog),
спiлкується з користувачами, формує стратегiю розвитку (Roadmap), при-
ймає роботу команди.

Оцiнка трудомiсткостi (Estimation)

Оцiнка в розробцi ПЗ є складною через невизначенiсть [24].

Одиницi вимiру

• Людино-години (Man-hours): Абсолютний час. Часто неточний, бо за-
лежить вiд квалiфiкацiї розробника.

• Story Points (SP): Вiдносна одиниця складностi. Враховує обсяг роботи,
складнiсть та ризики. Дозволяє порiвнювати задачi мiж собою (ця задача
вдвiчi складнiша за ту).

Технiки оцiнки

1. Експертна оцiнка: Досвiдчений розробник дає прогноз на основi мину-
лого досвiду.
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2. Planning Poker (Покер планування):

• Команда збирається разом.

• Кожен учасник має карти з числами (часто послiдовнiсть Фiбоначчi:
1, 2, 3, 5, 8, 13. . . ).

• Озвучується задача. Всi одночасно показують карту з оцiнкою.

• Якщо оцiнки рiзняться, проводиться обговорення, поки не буде до-
сягнуто консенсусу.

• Перевага:Усуває когнiтивне викривлення (вплив авторитету лiдера).

Управлiння ризиками (Risk Management)

Ризик — це невизначена подiя, яка в разi настання має позитивний або нега-
тивний вплив на цiлi проєкту [25].

Процес управлiння ризиками

1. Iдентифiкацiя: Що може пiти не так? (Втрата ключового розробника,
змiна вимог, технiчнi проблеми).

2. Аналiз: Оцiнка ймовiрностi (Probability) та впливу (Impact).

3. Планування реагування:

• Avoid (Уникнення): Змiнити план, щоб виключити ризик.

• Mitigate (Зменшення): Знизити ймовiрнiсть або вплив (наприклад,
робити бекапи).

• Transfer (Передача): Перекласти вiдповiдальнiсть (страхування, ау-
тсорсинг).

• Accept (Прийняття): Нiчого не робити, але мати план “Б”.

Iнструменти управлiння задачами

Для вiдстеження прогресу використовуються спецiалiзованi системи (Issue
Trackers):
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1. Jira: Найпотужнiший iнструмент для Agile-команд. Пiдтримує Scrum,
Kanban, складнi звiти. Стандарт в ентерпрайзi.

2. Trello: Простий iнструмент на основi Kanban-дошок. Iдеальний для неве-
ликих команд та стартапiв.

3. GitHub Projects: Iнтегрований в GitHub iнструмент управлiння, що до-
зволяє пов’язувати задачi (Issues) безпосередньо з кодом (Pull Requests).

Командна робота та комунiкацiя

Успiх проєкту залежить не тiльки вiд коду, але й вiд людей.

• Soft Skills:Вмiння спiлкуватися, вирiшувати конфлiкти, давати зворотний
зв’язок.

• Bus Factor: Кiлькiсть учасникiв команди, яких може “збити автобус”,
перш нiж проєкт зупиниться. Якщо Bus Factor = 1, це критичний ризик
(знання зосередженi в однiй головi).

• Daily Stand-up: Коротка зустрiч (15 хв) щоранку, де кожен вiдповiдає на
3 питання:

1. Що я зробив вчора?

2. Що я буду робити сьогоднi?

3. Якi є перешкоди (Blockers)?

Ключовi мiжнароднi стандарти

• PMBOK (Project Management Body of Knowledge): Фундаментальний
стандарт вiд PMI (Project Management Institute). Описує процеси управлi-
ння проєктами, областi знань (iнтеграцiя, змiст, розклад, вартiсть, якiсть,
ресурси, комунiкацiї, ризики, закупiвлi, стейкхолдери).

• ISO21500: “Guidance on projectmanagement” [26].Мiжнародний стандарт,
що надає загальнi рекомендацiї щодо управлiння проєктами.
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Приклади органiзацiйних моделей

1. Spotify Model (Squads, Tribes, Chapters, Guilds): Spotify популяризу-
вав модель масштабування Agile, де основною одиницею є Squad (не-
велика крос-функцiональна команда, схожа на Scrum-команду). Squad-и
об’єднуються в Tribes (племена) за бiзнес-напрямком. Для обмiну знан-
нями iснуютьChapters (люди однiєї спецiалiзацiї в межах Tribe) таGuilds
(спiльноти за iнтересами по всiй компанiї).

2. Amazon “Two-Pizza Teams”: Правило Джеффа Безоса: команда має бути
настiльки маленкою, щоб її можна було нагодувати двома пiцами (6-8 лю-
дей). Це зменшує комунiкацiйнi витрати та прискорює прийняття рiшень.

Висновки

• Управлiння проєктом — це мистецтво балансування мiж обсягом, часом
та вартiстю.

• Оцiнка в Story Points є бiльш точною для довгострокового планування,
нiж оцiнка в годинах.

• Ризиками потрiбно управляти проактивно, а не реагувати на проблеми,
коли вони вже сталися.

• Ефективна комунiкацiя в командi важливiша за iнструменти.

Контрольнi запитання

1. Що таке “Залiзний трикутник” (Iron Triangle) управлiння проєктами?

2. Як змiна Scope (обсягу) впливає на Time (час) та Cost (вартiсть)?

3. Що таке Story Point i чим вiн вiдрiзняється вiд людино-години?

4. Опишiть процес Planning Poker. Яку проблему вiн вирiшує?

5. Що таке ризик у проєктi?
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6. Назвiть 4 стратегiї реагування на ризики.

7. Що таке Bus Factor i чому вiн має бути бiльше 1?

8. Якi три питання обговорюються на Daily Stand-up?

9. Для чого використовуються дiаграми Ганта (Gantt Charts)?

10. У чому рiзниця мiж Jira та Trello?

11. Що такеMVP (MinimumViable Product) в контекстi управлiння проєктом?

12. Що таке Velocity (швидкiсть) команди в Scrum?

13. Як розрахувати Velocity?

14. Що таке “Залiзний трикутник” (Iron Triangle) управлiння проєктами?

15. Що такеMVP (MinimumViable Product) в контекстi управлiння проєктом?

16. Що таке “Burn-down Chart”?

17. Пояснiть правило “Two-Pizza Teams”.

18. Що таке Stakeholder Management (управлiння стейкхолдерами)?

19. Яка роль Project Manager (PM) на вiдмiну вiд Product Owner (PO)?

20. Що таке “Scope Creep” i як менеджер проєкту має з ним боротися?

21. Що таке ретроспектива (Retrospective) i навiщо вона потрiбна?

22. Як стандарт PMBOK класифiкує областi знань управлiння проєктами?
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Лекцiя 8

Професiйнi стандарти та
етика

Професiйнi стандарти, етичнi норми, правовi аспекти (лiцензування) та
соцiальна вiдповiдальнiсть у галузi програмної iнженерiї.

Предмет, мета та завдання лекцiї

Предмет:Професiйнi стандарти, етичнi норми, правовi аспекти (лiцензування)
та соцiальна вiдповiдальнiсть у галузi програмної iнженерiї.

Мета: Сформувати розумiння того, що програмна iнженерiя — це не
лише написання коду, а й вiдповiдальнiсть перед суспiльством, клiєнтами та
професiєю.

Завдання:

• Ознайомитися з Кодексом етики iнженера-програмiста (ACM/IEEE).

• Розглянути види лiцензiй на програмне забезпечення (Open Source vs
Proprietary).

• Зрозумiти поняття iнтелектуальної власностi.

• Обговорити соцiальну вiдповiдальнiсть та наслiдки неякiсного ПЗ.

• Оглянути стандарти конфiденцiйностi даних (GDPR).
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Професiоналiзм в iнженерiї

Програмна iнженерiя, як i медицина чиюриспруденцiя, є професiєю, що вимагає
дотримання певних стандартiв поведiнки. Професiонал вiдрiзняється вiд ама-
тора не лише рiвнем навичок, а й вiдповiдальнiстю за результати своєї роботи.

Кодекс етики ACM/IEEE

Найавторитетнiшим документом у цiй сферi є «Software Engineering Code of
Ethics and Professional Practice», розроблений спiльно ACM (Association for
Computing Machinery) та IEEE Computer Society [27]. Вiн мiстить 8 принци-
пiв:

1. Public (Суспiльство): Iнженери повиннi дiяти в iнтересах суспiльства.

2. Client and Employer (Клiєнт i Роботодавець): Дiяти в iнтересах клiєнта
та роботодавця, якщо це не суперечить iнтересам суспiльства.

3. Product (Продукт): Забезпечувати найвищу можливу якiсть продукту.

4. Judgment (Судження): Зберiгати цiлiснiсть i незалежнiсть своїх профе-
сiйних суджень.

5. Management (Менеджмент): Менеджери повиннi пiдтримувати етичнi
пiдходи до розробки.

6. Profession (Професiя): Пiдвищувати репутацiю професiї.

7. Colleagues (Колеги): Бути чесними та пiдтримувати колег.

8. Self (Саморозвиток): Постiйно навчатися та вдосконалювати свої нави-
чки.

Iнтелектуальна власнiсть та лiцензування

Програмне забезпечення є об’єктом iнтелектуальної власностi.
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Типи захисту

• Авторське право (Copyright):Захищає конкретний код (текст програми).
Виникає автоматично при створеннi.

• Патент (Patent): Захищає iдею або алгоритм (якщо це дозволено законо-
давством країни).

• Комерцiйна таємниця (Trade Secret): Захист iнформацiї шляхом її не-
розголошення (наприклад, алгоритм пошуку Google).

Лiцензiї на ПЗ

Лiцензiя — це юридичний документ, що визначає права користувача щодо ПЗ.

1. Proprietary (Власницьке ПЗ): Код закритий. Користувач купує право
на використання, але не володiє програмою (Microsoft Windows, Adobe
Photoshop).

2. Open Source (Вiдкрите ПЗ): Код доступний для перегляду та модифiка-
цiї [28].

• Permissive (Дозвiльнi):Дозволяють використовувати код у закритих
проєктах (MIT, Apache 2.0, BSD).

• Copyleft (Вiруснi): Вимагають, щоб похiднi роботи також були вiд-
критими пiд тiєю ж лiцензiєю (GPL v3).

Соцiальна вiдповiдальнiсть та безпека

Програмне забезпечення керує лiтаками, медичним обладнанням, банкiвськими
системами. Помилки в кодi можуть призвести до фiнансових втрат, травм або
навiть загибелi людей.

Safety-Critical Systems

Системи, вiдмова яких може призвести до катастрофiчних наслiдкiв.
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• Приклад: Therac-25 (апарат променевої терапiї). Через помилку в ПЗ
(Race Condition) пацiєнти отримували смертельнi дози радiацiї. Це класи-
чний приклад того, чому тестування та етика важливi.

Algorithmic Bias (Алгоритмiчна упередженiсть)

Штучний iнтелект може успадковувати упередження з даних, на яких вiн на-
вчався.

• Приклад: Система розпiзнавання облич, яка погано працює з певними
расами, або алгоритм найму, що дискримiнує жiнок.

Конфiденцiйнiсть даних (Data Privacy)

У цифрову епоху данi — це «нова нафта». Захист персональних даних є крити-
чно важливим.

• GDPR (General Data Protection Regulation): Регламент ЄС. Основнi пра-
ва користувачiв:

– Право на забуття (видалення даних).

– Право на доступ до даних.

– Privacy by Design (приватнiсть на етапi проєктування).

• CCPA (California Consumer Privacy Act): Аналог GDPR у США (Калi-
форнiя).

Етика та регулювання штучного iнтелекту

З розвитком технологiй штучного iнтелекту (AI) та машинного навчання (ML),
професiйнi стандарти та законодавство адаптуються до нових викликiв.

SWEBOK v4: Штучний iнтелект та Етика

Четверта версiя SWEBOK (Guide to the Software Engineering Body of Knowledge)
визнає AI не як «магiю», а як iнженерну дисциплiну [5].
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• AI Engineering: Розробка систем з елементами AI вимагає специфiчних
пiдходiв до управлiння даними (Data Quality), тестування ймовiрнiсних
систем та монiторингу моделей.

• Професiйна практика: Iнженери несуть вiдповiдальнiсть за етичнi на-
слiдки алгоритмiв, зокрема за упередженiсть (bias), прозорiсть рiшень та
вплив на права людини.

Законодавство ЄС: EU AI Act

Перший у свiтi комплексний закон, що регулює використання ШI, базується на
ризик-орiєнтованому пiдходi [29]:

1. Неприйнятний ризик (Заборонено):Системи соцiального рейтингу, бiо-
метрична iдентифiкацiя в реальному часi у громадських мiсцях (з виня-
тками), манiпулятивнi системи.

2. Високий ризик (High Risk): Медицина, транспорт, рекрутинг, правосу-
ддя. Вимагають суворої оцiнки вiдповiдностi, якостi даних та людського
нагляду.

3. Обмежений ризик: Чат-боти, дiпфейки. Вимагають прозоростi (марку-
вання контенту).

Законодавство США: Executive Order on AI

Указ Президента США про безпечний та надiйний ШI (2023) фокусується на:

• Безпека: Розробники потужних моделей зобов’язанi дiлитися результа-
тами тестiв на безпеку з урядом.

• Стандарти NIST: Розробка стандартiв для тестування AI на вразливостi.

• Маркування: Впровадження стандартiв для водяних знакiв на згенеро-
ваному контентi.
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Ключовi мiжнароднi стандарти

• ISO/IEC 27001 — Стандарт управлiння iнформацiйною безпекою
(ISMS) [30]. Визначає вимоги до захисту iнформацiйних активiв.

• ISO/IEC 12207 — Процеси життєвого циклу ПЗ (згадувався ранiше, але
є базовим стандартом професiї).

• IEEE 730 — Стандарт забезпечення якостi програмного забезпечення
(Software Quality Assurance).

Приклади етичних дилем

1. Volkswagen «Dieselgate»: Iнженери Volkswagen написали код, який визна-
чав, коли автомобiль проходить тест на викиди, i вмикав режим очищення.
В реальних умовах викиди перевищували норму в 40 разiв.

• Етична проблема: Iнженери свiдомо створили обманне ПЗ на ви-
могу менеджменту, порушивши принцип «Public» (шкода екологiї та
здоров’ю).

2. Cambridge Analytica: Використання персональних даних мiльйонiв ко-
ристувачiв Facebook без їхньої чiткої згоди для полiтичної манiпуляцiї.

• Етична проблема: Порушення конфiденцiйностi та манiпуляцiя су-
спiльною думкою.

Висновки

• Бути iнженером-програмiстом — це бiльше, нiж писати код. Це означає
нести вiдповiдальнiсть за наслiдки своєї роботи.

• Знання лiцензiй є обов’язковим для уникнення юридичних проблем, осо-
бливо при використаннi Open Source бiблiотек.

• Етичнi принципи допомагають приймати складнi рiшення, коли iнтереси
бiзнесу конфлiктують з iнтересами суспiльства.
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Контрольнi запитання

1. Чому програмну iнженерiю називають професiєю?

2. Назвiть 8 принципiв Кодексу етики ACM/IEEE.

3. Який принцип Кодексу етики є найважливiшим (прiоритетним)?

4. Що таке iнтелектуальна власнiсть?

5. У чому рiзниця мiж авторським правом (Copyright) та патентом?

6. Що таке лiцензiя на програмне забезпечення?

7. Пояснiть рiзницю мiж пропрiєтарним та вiльним (Open Source) ПЗ.

8. Що таке лiцензiя MIT? Якi права вона надає?

9. Що таке Copyleft лiцензiя (наприклад, GPL)?

10. Чи можна використовувати код пiд лiцензiєю GPL у закритому комерцiй-
ному продуктi?

11. Що сталося з апаратом Therac-25 i чому це важливо для iнженерiв?

12. Що таке «алгоритмiчна упередженiсть» (Algorithmic Bias)?

13. Що таке GDPR? Кого вiн захищає?

14. Що означає принцип «Privacy by Design»?

15. Опишiть суть скандалу Volkswagen «Dieselgate» з точки зору етики роз-
робника.

16. Що таке NDA (Non-Disclosure Agreement)?

17. Який стандарт ISO регулює iнформацiйну безпеку?

18. Що таке «Whistleblowing» (викривання) i чи є це етичним вчинком?

19. Як лiцензiя Creative Commons вiдрiзняється вiд лiцензiй на ПЗ?

20. Чому важливо вказувати авторство при використаннi чужого коду (Attri-
bution)?
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Лекцiя 9

Кар’єра в програмнiй
iнженерiї та майбутнє галузi

Кар’єрний розвиток iнженера-програмiста, необхiднi навички (Hard&Soft
Skills), концепцiя безперервного навчання та майбутнi тренди галузi.

Предмет, мета та завдання лекцiї

Предмет: Кар’єрний розвиток iнженера-програмiста, необхiднi навички (Hard
& Soft Skills), концепцiя безперервного навчання та майбутнi тренди галузi.

Мета: Сформувати бачення професiйного шляху, зрозумiти вимоги рин-
ку працi та пiдготуватися до викликiв майбутнього, пов’язаних зi штучним
iнтелектом.

Завдання:

• Розглянути рiвнi квалiфiкацiї (Junior, Middle, Senior).

• Зрозумiти рiзницю мiж Hard та Soft Skills.

• Ознайомитися з концепцiєю Life Long Learning.

• Проаналiзувати вплив AI (LLM) на розробку ПЗ.

• Оглянути тренди Low-code/No-code.
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Кар’єрний шлях (Career Path)

Розвиток розробника зазвичай проходить через кiлька стандартних етапiв:

1. Junior (Початкiвець):

• Виконує простi задачi пiд наглядом ментора.

• Фокус на вивченнi технологiй та iнструментiв.

• Потребує чiтких iнструкцiй.

2. Middle (Спецiалiст):

• Самостiйно виконує бiльшiсть задач.

• Розумiє бiзнес-логiку проєкту.

• Може менторити джунiорiв.

3. Senior (Експерт):

• Приймає архiтектурнi рiшення.

• Розв’язує складнi проблеми, якi не мають очевидного розв’язку.

• Вiдповiдає за якiсть коду команди.

4. Staff Engineer (Провiдний iнженер):

• Роль рiвня «Senior+», яка передбачає технiчний вплив на рiвнi кiль-
кох команд або всiєї органiзацiї.

• Займається складними архiтектурними питаннями та технiчною
стратегiєю.

• На вiдмiну вiд менеджера, не керує людьми безпосередньо (Individual
Contributor), але є технiчним лiдером i ментором.

5. Lead / Architect / Manager:

• Tech Lead: Технiчний лiдер команди.

• Architect: Проєктує глобальну структуру системи.

• Engineering Manager: Керує людьми та процесами.
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Навички: Hard vs Soft

Успiх у кар’єрi залежить вiд балансу технiчних та «м’яких» навичок.[21]

Hard Skills (Твердi навички)

Це професiйнi технiчнi знання, якi можна вимiряти.

• Мови програмування (Java, Python, C++).

• Фреймворки (React, Spring, .NET).

• Бази даних (SQL, NoSQL).

• Алгоритми та структури даних.

Soft Skills (М’якi навички)

Це особистiснi якостi, що впливають на взаємодiю з людьми.

• Комунiкацiя: Вмiння чiтко висловлювати думки (усно та письмово).

• Роботавкомандi:Вмiння слухати, домовлятися, розв’язувати конфлiкти.

• Тайм-менеджмент: Вмiння планувати свiй час та дотримуватися дедлай-
нiв.

• Адаптивнiсть: Готовнiсть до змiн.

«Вас наймають за Hard Skills, а звiльняють (або пiдвищують) за Soft
Skills.»

Навчання протягом життя (Life Long Learning)

IT-галузь змiнюється надзвичайно швидко.[31] Те, що було актуальним 5 рокiв
тому, сьогоднi може бути застарiлим.

• T-shaped спецiалiст: Глибокi знання в однiй галузi (вертикальна риса) та
широкi знання в сумiжних галузях (горизонтальна риса).
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• Джерела знань: Офiцiйна документацiя, онлайн-курси (Coursera,
Udemy), конференцiї, Open Source проєкти, технiчнi блоги.

Майбутнє галузi: Вплив AI

Штучний iнтелект, зокрема великiмовнiмоделi (LLM)на кшталтGPT-4,Copilot,
Claude, кардинально змiнюють процес розробки.

Як AI допомагає розробникам?

1. Генерацiя коду: Написання шаблонного коду (Boilerplate), тестiв, доку-
ментацiї.

2. Пояснення коду:Швидке розумiння чужого або заплутаного коду.

3. Пошук помилок: AI може дiяти як «другий пiлот» (Pair Programmer),
знаходячи баги.

Чи замiнить AI програмiстiв?

Найближчим часом — нi. AI замiнить кодерiв (тих, хто просто пише код за
iнструкцiєю), але не iнженерiв (тих, хто розв’язує проблеми).

• Нова навичка: Prompt Engineering (вмiння формулювати запити до AI).

Low-code та No-code платформи

Тенденцiя до спрощення розробки для не-програмiстiв.

• No-code: Дозволяє створювати простi застосунки (лендiнги, форми) вiзу-
ально, без написання жодного рядка коду (Wix, Bubble).

• Low-code: Прискорює розробку для професiоналiв, автоматизуючи рути-
ну, але дозволяє додавати кастомний код (OutSystems, Mendix).

110



Ключовi мiжнароднi стандарти

• SFIA (Skills Framework for the Information Age):Модель опису навичок
та компетенцiй для фахiвцiв у сферi IT. Використовується компанiями
для оцiнки персоналу та планування кар’єри.

• e-CF (European e-Competence Framework):Європейський стандарт ком-
петенцiй для IT-фахiвцiв (EN 16234).

Приклади кар’єрних трекiв

1. Individual Contributor (IC): Шлях експерта, який хоче писати код, а не
керувати людьми.

• Junior → Middle→ Senior → Staff Engineer → Principal Engineer.

2. Management Track: Шлях керiвника, який фокусується на людях та бi-
знесi.

• Senior→ TeamLead→EngineeringManager→CTO (Chief Technology
Officer).

Побудова професiйного бренду

Для успiшного старту та розвитку кар’єри важливо не лише мати навички, а й
вмiти їх продемонструвати.

Професiйний профiль

1. GitHub: Ваше портфолiо. Роботодавцi дивляться на:

• Якiсть коду в пет-проєктах.

• Наявнiсть документацiї (README.md).

• Активнiсть (iсторiя комiтiв).

2. LinkedIn:Ваша вiзитна картка. Дозволяє рекрутерам знайти вас. Важливо
заповнити роздiли про досвiд, навички та освiту.
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Пошук роботи

Пошук першої роботи— це окремий проєкт, який вимагає системного пiдходу.

• Аналiз ринку: Регулярний перегляд вакансiй (DOU, Djinni, LinkedIn) до-
помагає розумiти актуальнi вимоги до стеку технологiй.

• Нетворкiнг: Вiдвiдування подiй, хакатонiв та спiлкування у професiйних
спiльнотах.

CV vs Resume: у чому рiзниця?

Хоча в Українi термiни «CV» та «резюме» часто вживаються як синонiми, у
мiжнароднiй практицi, особливо в США, iснує чiтка вiдмiннiсть. Resume (Ре-
зюме)—цестислий документ обсягом1–2 сторiнки, адаптованийпiд конкретну
вакансiю. Вiн фокусується на релевантному досвiдi та навичках i є основним до-
кументом для пошуку роботи в iндустрiї. Натомiсть CV (Curriculum Vitae)—
це детальний документ, який може займати 3 i бiльше сторiнок, описуючи весь
академiчний та професiйнийшлях кандидата, включаючи публiкацiї, виступи на
конференцiях та нагороди. CV зазвичай використовується для наукових та ака-
демiчних позицiй. Для позицiї Software Engineer роботодавцi зазвичай очiкують
саме Resume — стисле та сфокусоване.

Рекомендацiї до резюме в ICT

Ефективне резюме повинно мати чiтку структуру, що включає контакти, коро-
ткий опис про себе (Summary), технiчнi навички (Skills), досвiд роботи (Experi-
ence), освiту (Education) та, за необхiдностi, навчальнi або пет-проєкти. Стан-
дартом для IT-галузi є використання англiйської мови. Документ варто зберiгати
у форматi PDF з iнформативною назвою файлу, наприклад, Name_Surname_-
Position.pdf, щоб зберегти форматування при переглядi на рiзних пристроях.

При описi досвiду важливофокусуватися на результатах, а не на процесах.
Замiсть фрази «писав код» краще зазначити конкретне досягнення: «розробив
модуль оплати, що зменшило час транзакцiї на 20%». Для пiдсилення ефекту
рекомендується використовувати дiєслова дiї (Action Verbs), такi як Developed,
Implemented, Optimized. Такожкритично важливо використовувати ключовi сло-
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ва (наприклад, Java, Docker, AWS), оскiльки рекрутери та автоматичнi системи
вiдбору (ATS) часто шукають кандидатiв саме за ними.

Окрему увагу варто придiлити промисловим сертифiкатам (наприклад,
AWS Certified Solutions Architect, Oracle Certified Professional, Cisco CCNA).
Наявнiсть таких сертифiкатiв у резюме є об’єктивним пiдтвердженням вашої
квалiфiкацiї та прагнення до професiйного розвитку. Для роботодавця це си-
гнал, що вашi знання вiдповiдають визнаним галузевим стандартам, що може
стати вирiшальним фактором при вiдборi кандидатiв, особливо на початкових
етапах кар’єри, коли комерцiйний досвiд ще обмежений.

Чого варто уникати

Iснує ряд поширених помилок, яких варто уникати при складаннi резюме. По-
перше, у захiдних країнах (США, Великобританiя) не прийнято додавати фото-
графiю, щоб уникнути упередженостi, хоча в Українi це допустимо. По-друге,
не слiд вказувати зайву особисту iнформацiю, таку як вiк, сiмейний стан чи
точна адреса проживання.

Також варто вiдмовитися вiд використання графiчних шкал для оцiнки
навичок (наприклад, «Java — 4/5 зiрок» або «Python — 80%»), оскiльки во-
ни не несуть об’єктивної iнформацiї для роботодавця. Краще вказати рiвень
володiння (Beginner, Intermediate, Advanced) або просто перелiчити технологiї.
Нарештi, слiд фiльтрувати досвiд: якщо ви подаєтеся на позицiю Java Developer,
досвiд роботи в iншiй сферi багаторiчної давнини можна опустити або згадати
дуже стисло.

Психологiчнi аспекти роботи

Робота в IT пов’язана з високим когнiтивним навантаженням та стресом.[25]

Синдром самозванця (Impostor Syndrome)

Психологiчне явище, коли людина не здатна приписати свої досягнення власним
якостям, здiбностям i зусиллям. Часто виникає через те, що в IT обсяг знань є
безмежним.
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• Як боротися: Визнати, що знати все неможливо; фiксувати свої досягне-
ння; просити конструктивний зворотний зв’язок.

Вигорання (Burnout)

Стан емоцiйного, фiзичного i розумового виснаження, викликаний надмiрним i
тривалим стресом.

• Профiлактика: Work-life balance (баланс мiж роботою та життям), хобi,
фiзична активнiсть, регулярнi вiдпустки.

Висновки

• Професiя iнженера-програмiста вимагає постiйного навчання. Зупинка в
розвитку означає деградацiю.

• Soft Skills є критично важливими для кар’єрного зростання.

• Штучний iнтелект — це iнструмент, який посилює продуктивнiсть iнже-
нера, а не ворог.

• Майбутнє за тими, хто вмiє поєднувати глибокi технiчнi знання з розумi-
нням бiзнесу та вмiнням використовувати AI.

Контрольнi запитання

1. Назвiть основнi рiвнi квалiфiкацiї розробника (грейди).

2. Чим Senior розробник вiдрiзняється вiд Middle, окрiм кiлькостi рокiв до-
свiду?

3. Що таке Hard Skills? Наведiть 3 приклади.

4. Що таке Soft Skills? Наведiть 3 приклади.

5. Чому комунiкацiя вважається найважливiшою «м’якою» навичкою?

6. Пояснiть концепцiю «T-shaped спецiалiст».
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7. Що таке Life Long Learning i чому це важливо в IT?

8. Як штучний iнтелект (AI) змiнює роботу програмiста?

9. Що таке GitHub Copilot?

10. Чи замiнить AI професiю програмiста в найближчому майбутньому? Об-
ґрунтуйте.

11. Що таке Low-code платформа?

12. У чому рiзниця мiж Low-code та No-code?

13. Хто такий Tech Lead?

14. Що таке «синдром самозванця» (Imposter Syndrome) i як з ним боротися?

15. Яка роль CTO (Chief Technology Officer) в компанiї?

16. Що таке SFIA?

17. Чому англiйська мова вважається обов’язковою для IT-фахiвця?

18. Що таке «вигорання» (Burnout) i як його уникнути?

19. Якi переваги та недолiки вiддаленої роботи (Remote Work)?

20. Назвiть одну технологiю, яка, на вашу думку, буде домiнувати в найближчi
5 рокiв.
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Словник ключової
термiнологiї

Acceptance Criteria (Критерiї прийняття) Конкретнi умови, якi мають бути
виконанi, щоб User Story вважалася завершеною, часто у форматi Gherkin
(Given-When-Then).

Acceptance Testing (Приймальне тестування) Рiвень тестування, що прово-
диться замовником або кiнцевим користувачем для вирiшення, чи готова
система до експлуатацiї.

Agile Гнучка методологiя розробки, що базується на iтеративному пiдходi,
спiвпрацi з клiєнтом та адаптивностi до змiн.

Agile Manifesto Декларацiя 4 ключових цiнностей гнучкої розробки: люди та
взаємодiя, працюючий продукт, спiвпраця з клiєнтом та готовнiсть до
змiн.

Algorithmic Bias (Алгоритмiчна упередженiсть) Систематичнi та повторю-
ванi помилки в комп’ютернiй системi, що створюють несправедливi ре-
зультати, наприклад, привiлеювання однiєї групи користувачiв над iншою.

Behavioral Patterns (Поведiнковi патерни) Патерни, що вiдповiдають за вза-
ємодiю та розподiл обов’язкiв мiж об’єктами (наприклад, Observer,
Strategy).

Black Box Testing (Тестування чорної скриньки) Метод тестування, при яко-
му тестувальник не має доступу до внутрiшнього коду i перевiряє систему
на основi вхiдних даних та очiкуваних результатiв.
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CI/CD Continuous Integration / Continuous Delivery — автоматизацiя збiрки,
тестування та розгортання ПЗ.

Clean Code (Чистий код) Код, що написаний таким чином, щоб бути легким
для розумiння, пiдтримання та модифiкацiї.

Code Readability (Читабельнiсть коду) Мiра того, наскiльки легко iнший роз-
робник може розумiти логiку та призначення коду.

Code Review (Перевiрка коду) Процес, при якому iнший розробник аналiзує
написаний код перед його включенням у репозиторiй.

Code Smell (Запах коду) Поверхневий показник можливої глибшої проблеми
в кодi, що вказує на необхiднiсть рефакторингу.

Communication Skills (Навички комунiкацiї) Вмiння чiтко висловлювати
думки усно та письмово, слухати та розумiти позицiю iнших.

Computer Science Наука, що фокусується на теорiї та основах обчислень (ал-
горитми, структури даних, теорiя складностi, AI).

Copyleft License (Копiлефт лiцензiя) Лiцензiя, яка вимагає, щоб усi похiднi
роботи розповсюджувалися на тих самих умовах (наприклад, GPL).

Copyright (Авторське право) Форма захисту iнтелектуальної власностi, що
надає авторам виключне право на використання їхнiх творiв (коду).

Creational Patterns (Твiрнi патерни) Патерни, що вiдповiдають за механiзми
створення об’єктiв (наприклад, Singleton, Factory Method).

Design Patterns (Патерни проєктування) Типовi розв’язання поширених
проблем при проєктуваннi програмного забезпечення.

DevOps Культура та набiр практик, що об’єднують розробку (Dev) та експлуа-
тацiю (Ops) для скорочення циклу розробки.

Elicitation (Виявлення вимог) Перший етап процесу iнженерiї вимог — спiл-
кування зi стейкхолдерами для розумiння їхнiх потреб, проблем та очiку-
вань.
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Estimation (Оцiнка трудомiсткостi) Процес прогнозування часу та зусиль, не-
обхiдних для виконання певної задачi або проєкту.

Functional Requirements (Функцiональнi вимоги) Вимоги,що описують,ЩО
система повинна робити — її поведiнку, функцiї та операцiї.

GDPR General Data Protection Regulation — регламент ЄС щодо захисту пер-
сональних даних усiх осiб у межах Європейського Союзу.

GitHub Copilot AI-асистент для написання коду, розроблений OpenAI та Gi-
tHub, що використовує модель Codex для генерацiї коду.

GitHub Profile (GitHub профiль) Портфолiо розробника на платформi Gi-
tHub, що демонструє якiсть коду, активнiсть та досвiд через публiчнi
репозиторiї та контрибуцiї.

Integration Testing (Iнтеграцiйне тестування) Рiвень тестування, що перевi-
ряє взаємодiю мiж кiлькома модулями або компонентами системи.

Intellectual Property (Iнтелектуальна власнiсть) Результати iнтелектуальної,
творчої дiяльностi, права на якi захищаються законом (авторське право,
патенти).

Iron Triangle (Залiзний трикутник) Концептуальна модель, що iлюструє ба-
лансмiж трьома основнимиобмеженнямипроєкту: обсягом (Scope), часом
(Time) та вартiстю (Cost).

Junior Developer (Джунiор-розробник) Початкiвець у розробцi, що виконує
простих завдань пiд наглядом ментора, фокусується на вивленнi техноло-
гiй та потребує чiтких iнструкцiй.

Kanban Метод управлiння потоком роботи, що походить вiд Toyota, базується
на вiзуалiзацiї та обмеженнi незавершеної роботи.

KISS Principle (Принцип KISS) Keep It Simple, Stupid — принцип, що реко-
мендує тримати код простим та зрозумiлим.

Layered Architecture (Багатошарова архiтектура) Архiтектурний стиль, де
система роздiлена на логiчнi шари (наприклад, представлення, бiзнес-
логiка, доступ до даних).
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Lifelong Learning (Навчання протягом життя) Концепцiя постiйного самов-
досконалення та оновлення знань протягом всiєї професiйної кар’єри.

Linter (Лiнтер) Iнструмент, що аналiзує код на наявнiсть помилок, проблем
безпеки та вiдхилень вiд стандарту кодування.

Mentoring (Менторинг) Процес, при якому досвiдчений фахiвець надає реко-
мендацiї, знання та пiдтримку менш досвiдченому колегi.

Microservices Architecture (Мiкросервiсна архiтектура) Архiтектурний
стиль, де система складається з набору невеликих, незалежних сервiсiв,
що спiлкуються через мережу.

Middle Developer (Мiдл-розробник) Спецiалiст з досвiдом,що самостiйно ви-
конує бiльшiсть завдань, розумiє бiзнес-логiку проєкту та можементорити
джунiорiв.

Monolithic Architecture (Монолiтна архiтектура) Архiтектурний стиль, де
вся система є єдиним модулем, що розгортається разом.

MVP (Minimum Viable Product) Версiя продукту змiнiмальнимнаборомфун-
кцiй, достатнiм для задоволення перших користувачiв та збору зворотного
зв’язку.

Non-functional Requirements (Нефункцiональнi вимоги) Вимоги, що опису-
ють, ЯК система повинна працювати — атрибути якостi та властиво-
стi (performance, reliability, security, usability, scalability, maintainability,
portability).

Open Source Software (Вiдкрите ПЗ) Програмне забезпечення з вiдкритим
вихiдним кодом, який доступний для перегляду, вивчення та змiни.

Pair Programming (Програмування вдвох) Технiка розробки, при якiй два
програмiсти працюють разом за одним комп’ютером: один пише код (Dri-
ver), iнший переглядає (Navigator).

Permissive License (Дозвiльна лiцензiя) Лiцензiя на вiльнеПЗ змiнiмальними
обмеженнями щодо використання та розповсюдження (наприклад, MIT,
Apache).
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Planning Poker (Покер планування) Технiка групової оцiнки задач вAgile, що
використовує картки з числами для досягнення консенсусу.

Privacy by Design Пiдхiд до проєктування систем, де захист приватних даних
враховується на всiх етапах розробки, а не додається пiзнiше.

Product Backlog Впорядкований список всього, що може знадобитися в проду-
ктi, за управлiння яким вiдповiдає Product Owner.

Product Owner Роль у Scrum,що вiдповiдає за максимiзацiю цiнностi продукту
та управлiння Product Backlog.

Project (Проєкт) Тимчасова дiяльнiсть, спрямована на створення унiкального
продукту, послуги або результату, що має чiткий початок i кiнець.

Project Management (Управлiння проєктами) Застосування знань, навичок,
iнструментiв i технiк до проєктної дiяльностi для задоволення вимог про-
єкту.

Quality Assurance (QA) Набiр превентивних процесiв, спрямованих на запобi-
гання дефектам через налагодження процесiв розробки.

Quality Control (QC) Набiр дiй для виявлення дефектiв у готовому продуктi
через перевiрку вiдповiдностi вимогам.

Refactoring (Рефакторинг) Процес змiни внутрiшньої структури програми без
змiни її зовнiшньої поведiнки з метою полiпшення читабельностi та пiд-
тримуваностi.

Regression Testing (Регресiйне тестування) Повторне тестування пiсля внесе-
ння змiн для перевiрки того, що iснуючий функцiонал не зламався.

Remote Work (Вiддалена робота) Форма роботи, при якiй спiвробiтник вико-
нує свої обов’язки з дому або iншого мiсця поза офiсом.

Requirement (Вимога) Умова або здатнiсть, якiй повинна вiдповiдати систе-
ма, щоб задовольнити угоду, стандарт, специфiкацiю або iншi офiцiйно
встановленi документи.
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Requirements Engineering (Iнженерiя вимог) Системний процес виявлення,
аналiзу, документування та перевiрки вимог до програмного забезпечен-
ня.

Safety-Critical Systems Системи, вiдмова яких може призвести до людських
жертв, значних фiнансових втрат або екологiчної катастрофи.

Scrum Найпопулярнiший Agile-фреймворк для управлiння складними проє-
ктами, що використовує спринти, ролi та чiткi артефакти.

Scrum Master Роль у Scrum — слуга-лiдер, що допомагає командi зрозумiти
Scrum, усуває перешкоди та фасилiтує подiї.

SDLC Життєвий цикл розробки програмного забезпечення — систематичний
процес розробки високоякiсного ПЗ у передбачуванi термiни та в рамках
бюджету.

Senior Developer (Сенiор-розробник) Експерт з глибокими знаннями, що при-
ймає архiтектурнi рiшення, розв’язує складнi проблеми та вiдповiдає за
якiсть коду команди.

Soft Skills (М’якi навички) Нетехнiчнi навички, такi як комунiкацiя, вирiше-
ння конфлiктiв, командна робота та емоцiйний iнтелект.

Software Architecture (Архiтектура ПЗ) Високорiвнева структура системи,
що визначає її компоненти, їхню взаємодiю, технологiї та глобальнi обме-
ження.

Software Construction (Конструювання ПЗ) Детальне створення робочого
програмного забезпечення за допомогою комбiнацiї кодування, верифiка-
цiї, модульного тестування, iнтеграцiйного тестування та налагодження.

Software Crisis Термiн, що описує проблеми розробки ПЗ (перевищення бю-
джету, ненадiйнiсть), якi виникли наприкiнцi 1960-х рокiв.

Software Design (Дизайн ПЗ) Процес деталiзацiї окремих модулiв, класiв та
функцiй для реалiзацiї архiтектурних рiшень.

122



Software Engineering Застосування систематичного, дисциплiнованого, вимi-
рюваного пiдходу до розробки, експлуатацiї та супроводу програмного
забезпечення.

SOLID Мнемонiчна абревiатура для п’яти принципiв об’єктно-орiєнтованого
проєктування, що сприяють створенню гнучкого та пiдтримуваного коду.

Specification (Специфiкацiя вимог) Третiй етап процесу iнженерiї вимог —
документування вимог у формальному та структурованому виглядi.

Sprint Фiксований перiод часу (1–4 тижнi) у Scrum, що мiстить планування,
розробку та огляд роботи.

Stakeholder (Стейкхолдер) Будь-яка особа або органiзацiя, яка має iнтерес у
розробцi системи (замовник, користувач, розробник, менеджер).

Story Points (SP) Вiдносна одиниця вимiру складностi задачi в Agile, що вра-
ховує обсяг роботи, складнiсть та ризики.

Structural Patterns (Структурнi патерни) Патерни, що визначають, як кла-
си та об’єкти компонуються в бiльшi структури (наприклад, Adapter,
Decorator).

SWEBOK Software Engineering Body of Knowledge— документ, що консолiдує
загальноприйнятi знання в галузi програмної iнженерiї.

System Testing (Системне тестування) Рiвень тестування, що перевiряє пов-
ну, iнтегровану систему на вiдповiднiсть функцiональним та нефункцiо-
нальним вимогам.

Technical Debt (Технiчний борг) Метафора, що описує накопиченi наслiдки
швидких та брудних рiшень у кодi, якi потребують подальшої сплати часу.

Test-Driven Development (TDD) Пiдхiд до розробки, де тести пишуться перед
кодом за циклом Red-Green-Refactor.

Trade Secret (Комерцiйна таємниця) Iнформацiя, яка не є загальновiдомою i
розголошення якої може завдати шкоди iнтересам особи, якiй вона нале-
жить.
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Unit Testing (Модульне тестування) Рiвень тестування, що перевiряє окремi
найменшi частини коду (функцiї, методи, класи) iзольовано вiд iнших.

User Story (Iсторiя користувача) Короткий опис функцiональностi з точки
зору користувача, у форматi “Як роль, я хочу дiю, щоб отримати цiн-
нiсть”.

V-Model Модель розробки, що розширюєWaterfall, де кожному етапу розробки
вiдповiдає певний етап тестування для гарантiї якостi.

Velocity (Швидкiсть команди) Метрика в Scrum, що показує, скiльки роботи
(в Story Points) команда може виконати за один спринт.

Waterfall Каскадна модель розробки, де процес слiдує лiнiйнiй схемi через
дискретнi етапи.

White Box Testing (Тестування бiлої скриньки) Метод тестування, при якому
тестувальник має доступ до внутрiшнього коду i перевiряє логiчнi шляхи,
умови та цикли.

Аналiз вимог Процес збору та документування потреб замовника та стейкхол-
дерiв для розумiння того, що потрiбно будувати.

Проєктування Етап життєвого циклу, де визначається архiтектура системи,
iнтерфейси, структури даних та взаємодiя компонентiв.

Реалiзацiя Етап безпосереднього написання програмного коду в обранiй мовi
програмування.

Спiральна модель Модель розробки, запропонована Баррi Бомом, що фоку-
сується на управлiннi ризиками через iтеративнi цикли.

Тестування Процес перевiрки вiдповiдностi програмного забезпечення вимо-
гам, пошуку дефектiв та забезпечення якостi.
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