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ЛЕКЦИЯ №1 ВВЕДЕНИЕ В ПРОГРАММНУЮ ИНЖЕНЕРИЮ. 

ИСТОРИЯ И ОСНОВЫ 

Аннотация 

Основной целью освоения дисциплины «Программная инженерия» является 

формирование у студентов систематизированного представления о современном 

комплексе задач, методах программной инженерии, ее стандартах, создании и 

эволюции сложных, тиражируемых программных продуктов высокого качества, 

необходимого для практического использования на последующих этапах обучения 

и в профессиональной сфере деятельности будущего специалиста. Курс 

ориентирован на ведение проектирования, разработки, сопровождения и 

документирования программных продуктов с использованием 

регламентированных процессов в соответствии с формальными требованиями, 

определенными заказчиком. На лекциях и практических занятиях рассматривается 

введение в такие типовые процессы разработки программного обеспечения, как 

документирование, планирование, оценка, управление качеством, управление 

рисками и управление командой. Содержание курса соответствует своду знаний 

по программной инженерии Software Engineering Education Knowledge (SEEK), 

описанному в документе Software Engineering 2004 (SE 2004), определяющему 

руководящие принципы создания учебных планов для преподавания программной 

инженерии в высших учебных заведениях. 

Задачи дисциплины: 

 дать теоретические знания задач, методов и стандартов программной 

инженерии; 

 научить практическим навыкам по применению технологий и 

инструментальных средств на начальных этапах разработки программного 

обеспечения (ПО); 

 научить работе с ГОСТами, методическими и нормативными 

материалами по разработке ПО. 

Дисциплина включает: 



 
 

екции — рассмотрение концептуальных вопросов: основных вопросов 

программной инженерии, инструментов и методов программной инженерии. 

рактические занятия — закрепление знаний, полученных на лекциях и 

самостоятельно. Выполняются лабораторные работы, на которых разбираются 

конкретные ситуации по изучаемой теме. 

амостоятельную работу — студенты читают и конспектируют учебную, научную и 

справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление 

знаний и отработку умений и навыков. 

Программная Инженерия (ПИ) — это не просто ремесло кодирования, а 

строгая инженерная дисциплина, занимающаяся разработкой, эксплуатацией и 

сопровождением программного обеспечения. Она возникла из необходимости 

преодолеть так называемый «кризис программного обеспечения» в середине XX 

века, когда сложность систем росла быстрее, чем способность команд управлять 

проектами надежно и в срок. Официальное определение, данное IEEE, 

подчеркивает, что ПИ требует применения систематического, 

дисциплинированного и измеримого подхода. Это означает, что мы должны 

применять инженерные принципы к решению задач, связанных не только с 

написанием кода, но и с управлением всем его жизненным циклом. 

Жизненный цикл ПО (ЖЦПО) — это каркас, который структурирует 

разработку, включая последовательность стадий: анализ требований, 

проектирование, реализация, тестирование и длительная фаза сопровождения. 

Инженер-программист, в отличие от простого кодировщика, должен мыслить в 

категориях масштабируемости, ремонтопригодности и управляемости затрат на 

всех этих этапах. Основные цели ПИ — повышение качества 

продукта, предсказуемости процесса и управляемости — требуют внедрения 

стандартов и проверенных методик. 

Поскольку разработка крупномасштабных систем оказалась крайне 

непредсказуемой, возникла острая потребность в методологии, которая бы 

перевела этот процесс из области искусства в область точной науки. Как 

утверждал один из пионеров в этой области, Б. У. Боэм: 



 
 

Разработка программного обеспечения — это не просто написание кода; это 

сложная инженерная задача, требующая управления требованиями, рисками, 

ресурсами и качеством на протяжении всего жизненного цикла.» 

Этот подход стал краеугольным камнем дисциплины, нацеленной на 

создание надежного софта в рамках бюджета и сроков. 

 

Вопросы для самоконтроля: 

пишите своими словами, чем инженерный подход к созданию ПО отличается от 

подхода, основанного только на программировании. 

акие три ключевых аспекта, помимо успешной реализации, являются целями 

Программной Инженерии? 

еречислите основные этапы, которые обязательно присутствуют в Жизненном 

цикле любого программного продукта. 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 

oyce, W. W. Managing the Development of Large Software Systems // Proceedings of 

IEEE WESCON. 1970. P. 261–266. 

  



 
 

ЛЕКЦИЯ №2 МОДЕЛИ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ (ЖЦПО) 

После определения целей ПИ, следующим шагом является выбор 

структуры для управления процессом разработки, что реализуется через Модели 

Жизненного Цикла ПО (ЖЦПО). Классическая Каскадная модель (рис. 1.) 

предлагает строгую последовательность: требование → проектирование → 

реализация → тестирование, что идеально подходит лишь для проектов с 

абсолютно статичными требованиями. Однако в реальных условиях требования 

почти всегда меняются. 

Каскадная (водопад) - процесс разработки разбивается на несколько 

этапов, каждый из которых следует строго один за другим, без возврата на 

предыдущие стадии. Разработка идёт как бы «каскадом» сверху вниз, от одного 

этапа к другому. 

 

Рис. 1. – Каскадная модель (водопад) 

Особенности: 

 переход с одного этапа на другой происходит только после полного и 

успешного завершения предыдущего этапа; 

 строгая проектная документация, каждый этап подробно описан в 

проектной документации; 



 
 

 любые изменения должны быть согласованы с заказчиком и 

задокументированы; 

 тестирование и выявление ошибок происходит только после 

окончания разработки. 

Применение: каскадная модель подходит для проектов с чёткими 

требованиями и предсказуемыми этапами, а также для проектов, где заранее 

определены чёткие сроки и конечные результаты каждого этапа. 

V-образная - каждый этап разработки связан с соответствующим этапом 

тестирования. Все этапы отображаются как ступени на левой стороне буквы «V», 

а связанные с ними этапы тестирования — на правой стороне (рис.2). 

Особенности: 

 акцент на верификацию и тестирование на соответствие выходным 

данным предыдущего этапа; 

 модель используется в проектах с чётко определёнными требованиями 

и спецификациями, когда основной акцент делается на разработку качественного 

и надёжного программного обеспечения. 

 

Рис. 2. – V-модель ЖЦ 

Недостатки: V-модель не гибкая, не учитывает изменения, которые могут 

происходить во время разработки. 

Итеративная (Agile) - проект делится на короткие этапы (итерации), 

которые длятся около 2–4 недель. На каждой стадии разработчики проходят все 



 
 

этапы цикла: собирают требования, пишут код, тестируют и показывают результат 

(рис.3). После каждой итерации появляется рабочая часть продукта, которую 

можно сразу отдать на пробу пользователям или встроить в текущий процесс. 

Особенности: 

 возможность вносить изменения по ходу проекта — если требования 

меняются, команда может адаптироваться под них без серьёзных потерь — правки 

вносятся в следующей итерации; 

 постепенное улучшение продукта — каждая правка улучшает 

функциональность, продукт постепенно «созревает», а уже через несколько 

итераций появляется рабочий прототип, пригодный для демонстрации заказчику. 

 

Рис. 3. – Итеративная (Agile) модель ЖЦ 

Минусы: требует слаженной, командной работы, трудно оценивать сроки и 

бюджет. 

Спиральная - процесс разработки проходит через несколько итераций, 

каждая из которых завершается оценкой рисков и принятием решения о 

дальнейшей работе. Каждая итерация включает в себя анализ требований, 

проектирование, разработку, тестирование и оценку рисков. 

Особенности: 

 циклы разработки происходят в виде спиральных оборотов, которые 

представляют собой последовательность шагов по каждой из фаз разработки; 



 
 

 один оборот состоит из четырёх этапов: планирование, определение 

целей, выполнение и оценка рисков; 

 спиральная модель позволяет разработчикам обмениваться мнениями 

с заказчиком на каждом этапе разработки, чтобы удовлетворить требования и 

обеспечить успешную реализацию проекта. 

 

Рис. 4. – Спиральная модель ЖЦ 

Применение: спиральная модель используется, когда проект имеет высокую 

степень неопределённости и значительные риски, которые нужно управлять на 

протяжении всего процесса разработки. 

Именно осознание этой реальности привело к развитию итеративных и 

инкрементальных моделей. Они позволяют получать раннюю обратную связь, 

минимизируя риск создания невостребованного продукта. Например, Спиральная 

модель Боэма в каждом витке цикла фокусируется на анализе и смягчении рисков, 

что делает ее мощным инструментом для сложных и высокорискованных 

проектов. В свою очередь, V-модель графически подчеркивает важность 

верификации, жестко связывая каждый этап разработки с соответствующим 

этапом тестирования. 

Эволюция моделей показывает, что жесткое следование первоначальному 

плану не всегда эффективно. Как отмечали основоположники этой области: 

Каскадная модель, несмотря на свою простоту, не соответствует реальности, 



 
 

где требования почти всегда изменяются в процессе разработки.» (А. А. Ахо, М. 

Лам, Р. Сети и Дж. Ульман) 

Таким образом, инженерия сместила фокус с жесткого следования фазам на 

управление неопределенностью через итерации. 

Вопросы для самоконтроля: 

акой ключевой элемент управления присущ Спиральной модели, отличающий ее 

от Каскадной? 

бъясните, почему итеративный подход лучше справляется с неопределенностью 

требований, чем строгий водопад. 

акая модель явно связывает стадии разработки с соответствующими стадиями 

тестирования, подчеркивая важность верификации? 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

1. Boehm, B. W. A Spiral Model of Software Development and Enhancement 

// IEEE Computer. 1988. Vol. 21, N 5. P. 61–72. 

oyce, W. W. Managing the Development of Large Software Systems // Proceedings of 

IEEE WESCON. 1970. P. 261–266. 

  



 
 

ЛЕКЦИЯ №3 УПРАВЛЕНИЕ ТРЕБОВАНИЯМИ (REQUIREMENTS 

Управление требованиями (Requirements Engineering) — это процесс, 

который включает определение, анализ, документирование и управление 

требованиями, необходимыми для разработки продукта или услуги. Цель — 

понять потребности заинтересованных сторон и минимизировать риск разработки 

системы, которая не отвечала бы этим потребностям. 

Фаза сбора и анализа требований является фундаментом всего проекта, 

поскольку любая неточность здесь многократно удорожает исправление на более 

поздних этапах. Процесс начинается со сбора — активного извлечения 

информации от заинтересованных сторон. Критически важно 

различать функциональные требования (что система делает) 

и нефункциональные (НФТ), которые определяют качество работы, например, 

производительность, безопасность или надежность. Именно НФТ часто 

определяют успех или провал продукта на рынке. 

Результатом этого этапа является Спецификация Требований ПО (SRS): 

бор требований — сбор информации о потребностях и ожиданиях 

заинтересованных сторон с помощью методов, например, интервью, опросов, 

семинаров. 

нализ требований — уточнение и приоритизация требований, чтобы они были 

чёткими, согласованными и реалистичными. 

окументирование требований — требования документируются в чётком и 

действенном формате. Выделяются функциональные требования (что должна 

делать система) и нефункциональные требования (как система должна работать в 

плане производительности, безопасности, надёжности и т. п.). 

алидация требований — проверка и подтверждение согласованности и полноты 

требований. Включает проработку требований с заказчиками, пользователями и 

другими заинтересованными сторонами, чтобы убедиться, что требования 

соответствуют ожиданиям и реалистичны для выполнения. 

правление изменениями требований — отслеживание изменений в требованиях 



 
 

в ходе разработки проекта, оценка влияния изменений и их согласование с 

заинтересованными сторонами. 

Недостаточно просто зафиксировать пожелания клиента; инженеры должны 

гарантировать их реализуемость и полноту. Дж. С. Раддер метко подчеркнул эту 

ответственность, заявив: 

Самая дорогая ошибка в программном обеспечении — это та, которая сделана 

на этапе требований и не обнаружена до выпуска продукта.» 

Это делает тщательный анализ и постоянное согласование требований 

ключевым инженерным процессом. 

В области управления требованиями существуют, например: 

 ГОСТ Р 59194-2020 — национальный стандарт Российской Федерации 

«Управление требованиями. Основные положения». Определяет управление 

требованиями как совокупность видов инженерной и управленческой 

деятельности по формированию требований, их анализу, структурированию, 

документированию, взаимному согласованию, утверждению, учёту выполнения, а 

также согласованное и контролируемое изменение требований при 

необходимости; 

 ISO/IEC/IEEE 29148:2018 — международный стандарт, который 

определяет необходимые процессы в инженерной деятельности, приводящие к 

требованиям для систем и программных продуктов (включая услуги) на 

протяжении жизненного цикла. 

Вопросы для самоконтроля: 

айте пример нефункционального требования, которое будет иметь решающее 

значение для системы обработки платежей. 

акие качества, согласно инженерии, должны отличать каждое требование в 

документе SRS? 

акова цель валидации требований, и чем она отличается от верификации? 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 



 
 

 

  



 
 

ЛЕКЦИЯ №4 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ (SOFTWARE DESIGN) 

Проектирование — это процесс преобразования зафиксированных 

требований в структуру, которая может быть реализована. Оно делится на два 

уровня: архитектурное проектирование, определяющее высокоуровневые 

компоненты и их взаимодействие, и детальное проектирование, касающееся 

структуры классов и модулей. Качество этого дизайна прямо пропорционально 

двум метрикам: желательна высокая сцепляемость (Cohesion) внутри модуля и 

слабая связанность (Coupling) между модулями. 

Цель проектирования — определение внутренних свойств системы и 

детализация её внешних свойств в соответствии с выданными заказчиком 

требованиями к ПО. Проектированию обычно подлежат: архитектура ПО, 

устройство компонентов ПО, пользовательские интерфейсы. 

Проектированию обычно подлежат: 

 архитектура ПО; 

 устройство компонентов ПО; 

 пользовательские интерфейсы. 

В российской практике проектирование ведется поэтапно в соответствии со 

стадиями, регламентированными ГОСТ 2.103-2013: 

 техническое задание (по ГОСТ 2.103-2013 к стадиям разработки не 

относится), 

 техническое предложение, 

 эскизный проект, 

 технический проект, 

 рабочий проект. 

В зависимости от класса создаваемого ПО процесс проектирования может 

выполняться вручную или с помощью средств автоматизации. 

Современная ПИ опирается на проверенные временем решения. Мы 

изучаем архитектурные стили, такие как многоуровневая структура, а также 

шаблоны проектирования — типовые решения, предложенные «Бандой четырех». 



 
 

Кроме того, для объектно-ориентированного дизайна важнейшее значение имеют 

принципы SOLID, которые обеспечивают гибкость и минимизируют риск 

каскадных изменений. 

Архитектор принимает решения, которые сложно отменить, поэтому их 

важность трудно переоценить. Как заметил Ф. Брукс: 

Архитектура — это набор существенных решений о структуре системы, 

принятых на ранних этапах разработки, которые трудно и дорого изменить 

впоследствии.» 

Методы проектирования ПО: 

Функционально-ориентированное или структурное проектирование — 

декомпозиция сфокусирована на идентификации основных программных функций 

и детальной разработке и уточнении этих функций «сверху-вниз». 

Объектно-ориентированное проектирование — структура системы описывается в 

терминах объектов и связей между ними, а поведение — в терминах обмена 

сообщениями между объектами. 

Компонентное проектирование — программные компоненты — независимые 

единицы, которые обладают однозначно определёнными интерфейсами и 

зависимостями и могут собираться и развёртываться независимо друг от друга. 

Следовательно, хорошее проектирование — это инвестиция в будущую 

ремонтопригодность и масштабируемость продукта.  

Вопросы для самоконтроля: 

бъясните, почему сцепляемость модуля должна быть максимально высокой, а 

связанность – низкой? 

то такое шаблон проектирования, и какую инженерную ценность он несет? 

акую роль в формировании надежной детальной структуры играет соблюдение 

принципов SOLID? 

 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
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ЛЕКЦИЯ №5 МЕТОДОЛОГИИ РАЗРАБОТКИ: ОТ ВОДОПАДА К 

Недостатки жесткого следования фазам в Каскадной модели привели к 

необходимости смены парадигмы, что ознаменовалось появлением Agile-

методологий. Agile смещает акцент с формальных процессов на адаптацию к 

изменениям и приоритет работающего программного обеспечения над 

исчерпывающей документацией. 

 («Водопад», каскадная модель управления) — классический подход к управлению 

проектами, при котором задачи выполняются строго последовательно. Каждую 

следующую задачу в проекте начинают выполнять только после полного 

завершения предыдущей. 

Например, сначала команда определяет требования к проекту, составляет 

техзадание и согласовывает его с заказчиком. Затем выполняет проект — строго 

по утверждённому ТЗ, тестирует его и сдаёт заказчику в полностью готовом виде. 

Каскадная модель управления требует тщательного документирования 

каждого этапа проекта. Также при таком подходе практически нельзя вносить 

изменения в процессе работы — после любых корректировок придётся 

пересматривать все запланированные задачи. 

 («Гибкий») — группа методологий гибкого управления проектами. Гибкость 

предполагает, что команды могут менять цель, задачи и приоритеты проектов в 

процессе работы над ними. 

Согласно подходу Agile, работу по проекту разделяют на небольшие циклы 

(итерации или спринты). По итогам каждого цикла команда показывает результат 

— «неидеальную» версию проекта, которой уже можно пользоваться, получает 

обратную связь и при необходимости дорабатывает проект. 

Чтобы понять, какой подход — Agile или Waterfall — больше подойдёт 

вашему проекту или команде, воспользуйтесь этой таблицей 1. 

Таблица 1. Сравнение подходов Waterfall и Agile. 
   

ТРЕБОВАНИЯ Жесткие Гибкие 

БЮДЖЕТ Фиксированный Нефиксированный 

ДЕДЛАЙНЫ Строгие Гибкие 



 
 

   

ВНЕСЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ 

В ПЛАН 

Невозможно после старта 

проекта 

Возможно на любом этапе 

НЕОБХОДИМОСТЬ 

ЧЛЕНОВ КОМАНДЫ 

АДАПТИРОВАТЬСЯ ДРУГ 

ПОД ДРУГА 

Низкая Высокая 

БЮРОКРАТИЯ Высокая Низкая 

МАСШТАБ ПРОЕКТА 

ИЛИ КОМАНДЫ 

Малый, средний, большой и 

сверхбольшой 

Малые и средние. Для 

применения Agile-методик 

можно разделять большие 

команды на более мелкие 

ПОЗИЦИИ ЗАКАЗЧИКА Пассивная Активная 

 предполагает тесное взаимодействие между командой и заказчиком. При этом 

подходе нет жёстких сроков, детального планирования и документирования 

каждого этапа. Основной упор в Agile делают на том, чтобы как можно скорее 

отдать заказчику готовый проект. Манифест Agile провозгласил этот сдвиг 

ценностей, утверждая: 

Agile-процессы поощряют адаптацию к изменениям, а не следование жесткому 

плану.» 

Главное различие между Agile и Waterfall — отношение команд к 

изменениям. В Waterfall изменений стараются избегать: все задачи фиксируют на 

старте, и работа идёт строго по плану. В Agile, наоборот, изменения принимают 

как часть процесса: продукт постоянно дорабатывают и адаптируют к новым 

условиям. 

Поэтому различаются и требования к командам. В Waterfall от участников 

требуют чёткого выполнение задач, а в Agile — вовлечённости, инициативности и 

самостоятельности. 

Вопросы для самоконтроля: 

азовите две ключевые ценности Agile-манифеста, которые прямо 

противопоставляют его классическим моделям. 

 чем состоит главная ответственность Скрам-мастера в команде? 

акую основную метрику или принцип использует Kanban для повышения 

эффективности потока работ? 
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ЛЕКЦИЯ №6 УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ И ТЕСТИРОВАНИЕ ПО 

Управление качеством ПО — это деятельность, направленная на 

поддержание уровня качества программной системы. 

Обеспечение качества (QA) — это проактивный набор процессов, 

направленных на предотвращение дефектов, в то время как контроль качества 

— это реактивная деятельность, направленная на их обнаружение. Тестирование 

является важнейшей частью QC. Мы выделяем уровни тестирования, начиная 

с модульного (Unit), где проверяется наименьший тестируемый компонент 

изолированно, затем интеграционное (проверка взаимодействия компонентов) 

и системное (проверка всей системы на соответствие требованиям). Завершается 

этот этап приемочным тестированием (UAT), проводимым заказчиком. 

Помимо функционального покрытия, критически 

важно нефункциональное тестирование, включая нагрузочное тестирование для 

проверки производительности и тестирование безопасности. Для эффективного 

создания тестов используются техники, такие как тестирование по граничным 

условиям и эквивалентному разбиению, которые позволяют сократить число 

тестовых случаев при сохранении высокой степени покрытия. В современной ПИ 

успех невозможен без автоматизации тестирования, которая интегрируется в 

конвейер непрерывной поставки (CI/CD). 

Тестирование может показать присутствие дефектов, но не может показать 

их отсутствие.» (Эдсгер В. Дейкстра)  

Стандарты в области управления качеством ПО включают, например, 

международные стандарты ISO 9001, ISO/IEC 12207, а также отраслевые 

стандарты, основанные на международных стандартах и лучших практиках. 

Тестирование ПО — это процесс проверки и оценки работы программы 

или системы для выявления ошибок, дефектов и несоответствий. Основная цель 

— удостовериться в том, что ПО работает корректно и удовлетворяет требованиям 

пользователей. 

Этапы тестирования: 



 
 

Анализ требований и планирование, где определяются цели, объём работ и риски. 

Проектирование тестов — создание сценариев проверок и подготовка тестовой 

документации. 

Настройка тестового окружения, команда переходит к исполнению тестов, 

фиксируя все найденные расхождения как дефекты. 

Анализ результатов и формирование отчётов о готовности продукта к релизу. 

Согласно стандартам и лучшим практикам, тестирование должно 

начинаться на ранних этапах жизненного цикла продукта и продолжаться на всех 

последующих стадиях, включая этапы проектирования, разработки, интеграции и 

внедрения. 

Вопросы для самоконтроля: 

 чем разница между тестированием “белого ящика” и “черного ящика”? 

акая техника тест-дизайна помогает проверить корректность работы системы на 

самых критических входных данных? 

очему интеграционное тестирование является обязательным этапом после 

модульного? 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
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ЛЕКЦИЯ №7 УПРАВЛЕНИЕ КОНФИГУРАЦИЕЙ ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ (SCM) 

Управление конфигурацией программного обеспечения (SCM) 

обеспечивает целостность и прослеживаемость всех артефактов проекта.  

Основная цель SCM — повысить производительность с минимальными 

ошибками. Ключевым инструментом здесь является система контроля версий 

(VCS), где доминирующей технологией стал Git благодаря его распределенной 

архитектуре. VCS позволяет фиксировать базовые линии (Baselines) — 

утвержденные снимки состояния системы — и управлять параллельной 

разработкой через ветвление и слияние. 

Надежное SCM позволяет реализовать необходимую трассируемость: от 

конкретного требования заказчика до строки кода и соответствующего теста. Это 

устраняет хаос при работе больших команд и является обязательным условием для 

внедрения современных практик автоматизации. 

Без контроля версий управление сложными проектами становится 

невозможным, что часто выражается в юмористическом, но точном замечании 

сообщества: 

Если вы не используете систему контроля версий, вы не программируете, вы 

просто надеетесь.» (Неизвестный автор, часто приписывается сообществу 

разработчиков). 

Основные компоненты SCM: 

Идентификация конфигурации. Помогает отслеживать все компоненты проекта, 

будь то исходный код, документация или зависимости. 

Контроль версий. Позволяет сохранять историю изменений, что облегчает возврат 

к предыдущим версиям и понимание эволюции проекта. 

Учёт и управление изменениями. Обеспечивает контроль за тем, какие изменения 

вносятся, кто и когда их делает. 

Аудит и отчётность. Помогает отслеживать выполнение стандартов качества и 

управлять рисками. 

Внедрение SCM позволяет: 



 
 

 улучшить сотрудничество в команде; 

 ускорить процесс разработки за счёт параллельной работы; 

 снизить риск потери данных и упростить откат изменений. 

Вопросы для самоконтроля: 

азовите три ключевых преимущества использования распределенной системы 

контроля версий (например, Git) по сравнению с централизованной. 

то такое «базовая линия» (Baseline) в контексте SCM? 

бъясните, почему управление конфигурацией критически важно для процессов 

непрерывной интеграции (CI)? 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
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ЛЕКЦИЯ №8 АРХИТЕКТУРА И МИКРОСЕРВИСЫ 

Архитектура ПО — это набор фундаментальных решений, определяющих 

структуру системы. Если монолитная архитектура проста на старте, то с ростом 

бизнеса она становится препятствием для масштабирования и независимой 

разработки. В ответ на это возникла архитектура микросервисов, где 

приложение декомпозируется на набор слабосвязанных, независимо 

развертываемых сервисов, каждый из которых обслуживает свою бизнес-

функцию. 

Такой подход обеспечивает большую гибкость в выборе технологий, 

независимое масштабирование и ускоряет разработку, позволяя командам 

действовать автономно. Однако эта гибкость достигается ценой усложнения 

инфраструктуры. Инженерам приходится решать проблемы, связанные с 

распределенными транзакциями, сетевыми задержками и необходимостью 

централизованного мониторинга. 

Поэтому, выбирая микросервисы, мы осознанно идем на компромисс между 

простотой эксплуатации и скоростью эволюции, о чем предупреждал Л. Л. 

Коннолли: 

В распределенной системе вы всегда обмениваетесь производительностью на 

гибкость, а надежность всегда находится под вопросом.» 

Особенности архитектуры: 

Разделение на модули — каждый модуль отвечает за отдельную задачу, а между 

ними минимальные связи. Это упрощает масштабирование, обновление и 

устранение неполадок. 

Ослабление связей — связь между компонентами программы должна быть 

минимальной, чтобы сбой в одной части не приводил к проблемам в других. 

Например, серверная часть приложения не должна зависеть от интерфейса 

авторизации. 

Возможность масштабирования — приложение должно быть готово к увеличению 

нагрузки. Например, если популярность сервиса растёт, необходимо 



 
 

предусмотреть возможность добавления серверов или перераспределения 

нагрузки без значительных трудностей. 

Универсального подхода к созданию архитектуры ПО не существует, так как 

каждый проект служит уникальным целям. 

Микросервисная архитектура — это подход к созданию программ, при 

котором большое приложение разделяется на множество независимых 

компонентов — микросервисов. Каждый из них отвечает только за одну 

конкретную функцию и разрабатывается, тестируется и развёртывается 

изолированно от остальных частей системы. 

Особенности микросервисной архитектуры: 

Автономность — каждый микросервис имеет собственный код, базу данных и 

механизмы взаимодействия с другими элементами системы. 

Взаимодействие сервисов — для связи между микросервисами обычно 

используется базовый API, который упрощает процесс обмена данными и 

минимизирует риски возникновения ошибок. 

Использование в различных отраслях — например, в финтехе (каждый сервис 

может обрабатывать транзакции, вести учёт счетов, генерировать отчёты и 

управлять уведомлениями пользователей), в стриминговых сервисах (Netflix 

строит инфраструктуру на сотнях микросервисов, которые управляют 

рекомендациями, стримингом, платежами и уведомлениями). 

Инженерная задача состоит в том, чтобы с помощью правильных 

инструментов (например, Service Discovery) минимизировать риски 

распределенной природы системы.  

Вопросы для самоконтроля: 

еречислите два основных преимущества, которые дает архитектура 

микросервисов по сравнению с монолитом. 

акие три типа проблем становятся значительно сложнее при переходе от монолита 

к микросервисной архитектуре? 

то такое Service Discovery и почему этот механизм важен в среде микросервисов? 
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ЛЕКЦИЯ №9 СОПРОВОЖДЕНИЕ И ЭВОЛЮЦИЯ ПО. DEVOPS 

 — методология, которая объединяет разработку программного обеспечения 

) и IT-операции (Operations). Направлена на сокращение времени между 

изменением кода и его внедрением в продуктивную среду. Название происходит от 

сочетания слов Development (разработка) и Operations (эксплуатация). 

Главная идея DevOps — объединение разработчиков, тестировщиков, 

системных администраторов и других участников команды в единое рабочее 

пространство. Это позволяет ускорить цикл поставки, повысить стабильность 

систем и быстрее реагировать на изменения в бизнес-требованиях. 

Фаза сопровождения ПО, следующая за релизом, является самой 

длительной. Она включает четыре основных направления работы: 

корректирующее (исправление ошибок), адаптивное (поддержка внешней 

среды), улучшающее (добавление новых возможностей) и предупреждающее 

(рефакторинг для снижения технического долга). Эффективное сопровождение 

требует, чтобы изменения вносились быстро и безопасно. 

Для достижения этой цели в современной индустрии доминируют практики 

DevOps, которые объединяют разработку и эксплуатацию. Центральным 

элементом является автоматизация, реализуемая через Непрерывную 

Интеграцию (CI), которая гарантирует, что каждый новый код автоматически 

проверяется, и Непрерывную Поставку (CD), которая делает развертывание в 

продакшен быстрым и надежным. Использование контейнеризации (Docker) и 

оркестрации (Kubernetes) обеспечивает повторяемость сред, что является основой 

для автоматизации. 

Культурный сдвиг, который лежит в основе DevOps, подчеркивается 

Джином Кимом: 

DevOps — это не просто инструменты; это культурное движение, направленное 

на разрушение силосов между разработкой и операциями.» 



 
 

Технологический ландшафт DevOps постоянно эволюционирует. 

Появляются новые инструменты, старые совершенствуются или уходят в 

прошлое. Некоторые тенденции DevOps в 2025 году: 

Автоматизация инфраструктуры — концепция «Инфраструктура как код» 

(Infrastructure as Code, IaC) позволяет описывать целые дата-центры языком 

конфигураций. Это даёт воспроизводимость окружений и контроль версий — 

инфраструктура верстается, как программный код, с историей изменений и код-

ревью. 

Платформенная инженерия — внутренние платформы для разработчиков (Internal 

Developer Platforms, IDP). Они предоставляют разработчикам портал 

самообслуживания — единое место, где можно в несколько кликов развернуть 

нужный сервис, заказать базу данных, настроить мониторинг. 

Внедрение ИИ в процессы CI/CD и мониторинга — ИИ помогает предсказывать 

проблемы до их возникновения. Например, ML-модель может проанализировать 

тренд потребления памяти сервисом и предупредить за сутки до того, как 

случится OutOfMemory (Очистка памяти). 

Автоматическое устранение неполадок — система не только сигнализирует о 

проблеме, но и принимает меры сама. 

Эта культурная трансформация позволяет инженерии достичь максимальной 

скорости обратной связи и доставки ценности пользователю.  

Вопросы для самоконтроля: 

азовите два типа сопровождения ПО, которые не связаны с исправлением уже 

обнаруженных дефектов. 

то именно обеспечивает Непрерывная Интеграция (CI), и чем она отличается от 

Непрерывной Поставки (CD)? 

акую роль в контексте DevOps играет стандартизация среды через 

контейнеризацию? 
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