Лекція 1. Введення в проєктування ПЗ.
Життєвий цикл програмного забезпечення

1. Цілі та завдання дисципліни

Основним завданням перших трьох десятиліть комп'ютерної ери був розвиток апаратних комп'ютерних засобів. Це було обумовлено високою вартістю обробки і зберігання даних. 
У 80-ті роки успіхи мікроелектроніки привели до різкого збільшення продуктивності комп'ютера при значному зниженні вартості, тому основним завданням 90-х років і початку XXI століття стало вдосконалення якості комп'ютерних програм, можливості яких цілком визначаються програмним забезпеченням (ПЗ). Завдяки сучасним досягненням технологій по створенню мікропроцесорів та нанотехнологіям знято практично всі апаратні обмеження на вирішення завдань: комп’ютерам під силу обробляти 34 квадрильйона операцій в 1 секунду, але решта обмеження припадають на частку ПЗ. 
Комп'ютерні науки взагалі і програмна інженерія зокрема - галузь знань, яка сьогодні дуже популярна та стрімко розвивається. Обґрунтування просте: людське суспільство XXI ст. - інформаційне суспільство. Надзвичайно актуальними стали наступні проблеми: 
▪ апаратна складність випереджає наше вміння створювати ПЗ, що використовує потенційні можливості апаратури; 
▪ наше вміння створювати нові програми відстає від вимог до нових програм; 
▪ нашим можливостям експлуатувати існуючі програми загрожує низька якість їх розробки. 

Ключем до вирішення цих проблем є грамотна організація процесу створення ПО, реалізація технологічних принципів промислового конструювання програмних систем (ПС). 
Даний курс присвячений систематичному викладенню принципів, моделей і методів (формування вимог, аналізу, синтезу і тестування), що використовуються в інженерному циклі розробки складних програмних продуктів.
Проєктування програмного забезпечення - це дисципліна, яка розглядає використання теорії, знань і практики для ефективної побудови програмних систем, що задовольняють вимогам користувачів та замовників. 
Метою дисципліни є навчання основним принципам і методам, використовуваним на різних етапах розробки ПЗ складних комп'ютерних систем, а також навчання організації процесів програмної розробки 
 Майбутній фахівець в області розробки програмного забезпечення повинен мати уявлення про методи аналізу, проєктування, реалізації та тестування програмних систем, а також орієнтуватися в існуючих підходах і технологіях. В рамках дисципліни вивчається весь спектр процесів, що ведуть до створення програмного забезпечення (ПЗ): від розробки вимог до ПЗ, через проєктування, розробку та атестацію до модернізації програмних систем. 
Досвід ведення реальних розробок і вдосконалення наявних програмних і технічних засобів постійно переосмислюється, в результаті чого з'являються нові методи, методології та технології, які, в свою чергу, є основою більш сучасних засобів розробки програмного забезпечення. Дослідити процеси створення нових технологій і визначати їх основні тенденції доцільно, зіставляючи ці технології з рівнем розвитку програмування і особливостями наявних в розпорядженні програмістів програмних і апаратних засобів. 
Після виконання лабораторних робіт з дисципліни «Проєктування програмного забезпечення» студент повинен знати: 
▪ моделі процесу розробки ПЗ; 
▪ практичні методології виконання всіх етапів розробки ПЗ; 
▪ технології та інструментальні засоби, що застосовуються на всіх етапах розробки ПЗ; 
▪ методи управління проєктами при розробці ПЗ. 
Технологія розробки ПЗ являє собою комплекс організаційних заходів, операцій і прийомів, спрямованих на розробку програмних продуктів високої якості в рамках відведеного бюджету та в строк. Технології включають методики, методології, засоби та процедури розробки ПЗ. 

2 	Поняття життєвого циклу ПЗ
Життєвим циклом програмного забезпечення називають період від моменту появи ідеї створення деякого програмного забезпечення до моменту завершення його підтримки фірмою-розробником або фірмою, яка виконувала супровід.
Склад процесів життєвого циклу регламентується міжнародним стандартом ISO/1EC.12207: 1995 "Information Technologe - Software Life Cycle Processes" ("Інформаційні технології – Процеси життєвого циклу програмного забезпечення»). ISO – International Organization for Standardization – Міжнародна організація зі стандартизації. IЕС -International Electrotechnical Commission – Міжнародна комісія з електротехніки.
Цей стандарт описує структуру життєвого циклу програмного забезпечення та його  процеси. Процес життєвого циклу окреслюється сукупність взаємозалежних процесів, що перетворюють деякі вхідні дані у вихідні.. Кожен процес характеризується певними завданнями та методами їх вирішення, а також вихідними даними та результатами.
За стандартом процес розробки включає такі дії:
• підготовчу роботу - вибір моделі життєвого циклу (див. далі), стандартів, методів та засобів розробки, а також складання плану робіт;
• аналіз вимог до системи - визначення її функціональних можливостей, користувацьких вимог, вимог до надійності та безпеки, вимог до зовнішніх інтерфейсів і т. д.;
• проєктування архітектури системи – визначення складу необхідного обладнання, програмного забезпечення та операцій, що виконуються обслуговуючим персоналом;
• аналіз вимог до програмного забезпечення – визначення функціональних можливостей, включаючи характеристики продуктивності, середовища функціонування компонентів, зовнішніх інтерфейсів, специфікацій надійності та безпеки, ергономічних вимог, вимог до використовуваних даних, встановлення, приймання, користувальницької документації, експлуатації та супроводу;
• проєктування архітектури програмного забезпечення – визначення структури програмного забезпечення, документування інтерфейсів його компонентів, розробку попередньої версії користувальницької документації, а також вимог до тестів та плану інтеграції;
• детальне проєктування програмного забезпечення – докладний опис компонентів програмного забезпечення та інтерфейсів між ними, оновлення користувача документації, розробка та документування вимог до тестів та плану тестування компонентів програмного забезпечення; оновлення плану інтеграції компонентів;
• кодування та тестування програмного забезпечення – розробку та документування кожного компонента, а також сукупності тестових процедур та даних для їх тестування, тестування компонентів, оновлення документації користувача, оновлення плану інтеграцію програмного забезпечення;
• інтеграцію програмного забезпечення - складання програмних компонентів відповідно до планом інтеграції та тестування програмного забезпечення на відповідність кваліфікаційним вимогам, що являють собою набір критеріїв або умов, які необхідно виконати, щоб кваліфікувати програмний продукт як відповідний своїм специфікаціям та готовий до використання у заданих умовах експлуатації;
• кваліфікаційне тестування програмного забезпечення – тестування програмного забезпечення забезпечення у присутності замовника для демонстрації його відповідності вимогам та готовність до експлуатації; при цьому перевіряється також готовність та повнота технічної та користувальницької документації
• інтеграцію системи - збирання всіх компонентів системи, включаючи програмне забезпечення та обладнання;
• кваліфікаційне тестування системи – тестування системи на відповідність вимогам до неї та перевірка оформлення та повноти документації;
• встановлення програмного забезпечення - встановлення програмного забезпечення на обладнання замовника та перевірку його працездатності;
• приймання програмного забезпечення – оцінку результатів кваліфікаційного тестування програмного забезпечення та системи в цілому та документування результатів оцінки спільно із замовником, остаточну передачу програмного забезпечення замовнику.
Зазначені дії можна згрупувати, умовно виділивши такі основні етапи розробки програмного забезпечення 
• постановка задачі (стадія "Технічне завдання");
• аналіз вимог та розробка специфікацій (стадія «Ескізний проєкт»);
• проєктування (стадія "Технічний проєкт");
• реалізація (стадія "Робочий проєкт").
Умовність виділення етапів пов'язана з тим, що на будь-якому етапі можливе прийняття рішень,які вимагатимуть перегляду рішень, прийнятих раніше.

Прийнято розрізняти також два аспекти проєктування:
• логічне проєктування, яке включає ті проєктні операції, які безпосередньо не залежать від наявних технічних та програмних засобів, що становлять середовище функціонування майбутнього програмного продукту;
• фізичне проєктування - прив'язка до конкретних технічних та програмних засобам середовища функціонування, т. е. облік обмежень, визначених специфікаціях.
Реалізація. Реалізація є процесом поетапного написання кодів програми обраною мовою програмування (кодування), їх тестування та налагодження.
Супровід. Супровід - це процес створення та впровадження нових версій програмного продукту Причинами випуску нових версій можуть бути:
• необхідність виправлення помилок, виявлених у процесі експлуатації попередніх версій;
• необхідність удосконалення попередніх версій, наприклад, покращення інтерфейсу, розширення складу виконуваних функцій.

3. Поняття та сутність Програмної інженерії
Суть методології програмної інженерії полягає у застосуванні систематизованого, наукового та передбачуваного процесу проектування, виробництва та супроводу програмних комплексів, у тому числі, і реального часу.
Управління промисловим проектуванням та виробництвом складних програмних продуктів - це особливий вид раціональної, колективної інженерної діяльності, що включає всі етапи життєвого циклу
Завдання цільового управління такими роботами − зводити воєдино зусилля керівників, виконавців − фахівців різної кваліфікації, підрядників та субпідрядників, домагаючись, щоб вони виступали як цільова «команда», а не як розрізнені групи, реалізують свої цілі. В результаті має забезпечуватися концептуальна цілісність створення технічних систем та висока якість вирішення головних завдань замовників при збалансованому використання ресурсів.
Для вирішення завдань програмної інженерії формується новий напрямок досліджень – економіка життєвого циклу програмних комплексів. Цей напрямок об'єктивно включається в дослідження економіки промислового виробництва коштів та систем обчислювальної техніки. Об'єктивно дослідження на цьому напрямі ускладнюються труднощами виміру економічних характеристик виробництва програмного продукту. Широкий спектр кількісних та якісних показників, що з різних сторін характеризують зміст подібних продуктів, і невисока достовірність оцінки їх значень, визначають значну невизначеність при спробах описати та виміряти економічні властивості створюваних чи використовуваних великих комплексів програм. Тим не менш, зазначений напрямок інтенсивно розвивається про нього будемо говорити в наступних лекціях

Методологія програмної інженерії та міжнародні стандарти рекомендують сучасні методи та засоби проектування та виробництва, впровадження та застосування програмних продуктів у складі складних систем. Організовані колективи спеціалістів, які застосовують регламентовані стандартами процеси програмування, верифікації, тестування та супроводу програмних комплексів та їх компонентів забезпечують замовникам стабільні, передбачувані результати – програмні продукти з необхідною якістю обробки інформації. Основна інтелектуальна праця фахівців вкладається в розробку функціональних алгоритмів і текстів програм, а також в їх інтеграцію, випробування, документування на всіх етапах проектування та виробництва складних програмних продуктів. 
Таким чином, ми приходимо до висновку, що реалізація програмного проекту обумовлена п'ятьма взаємопов'язаними аспектами, що умовно називають «п'ятикутником програмної інженерії». Ці аспекти такі:
1 – життєвий цикл розробки;
2 – мова моделювання ПЗ;
3 – інструментальні засоби програмної інженерії;
4 - планування робіт над проектом ПЗ;
5 – управління процесом розробки та супроводу ПЗ.

4. ОСНОВИ етапи створення ПЗ 

1. Проектування ПЗ - це процес визначення архітектури, компонентів, інтерфейсів, інших характеристик системи та кінцевого складу програмного продукту.
Розглянемо основні методи:
· Функціонально-орієнтовані (структурні), що базуються на структурному аналізі, структурних картах, діаграмах потоків даних (Dataflow) та інших. Вони спрямовані на ідентифікацію функцій та їх уточнення "зверху-вниз", після чого уточнюються діаграми потоків даних і проводиться опис процесів.
· Об'єктно-орієнтовані, в яких ключову роль відіграє успадкування, поліморфізм та інкапсуляція, а також абстрактні структури даних та відображення об'єктів.
· Підходи, орієнтовані на структури даних, базуються на методі Джексона  і використовуються для завдання вхідних та вихідних даних структурними діаграмами. 
· Компонентне проектування орієнтоване на використання готових компонентів (reusing), їх інтерфейсів та інтеграцію для формування конфігурації, що є основою розгортання компонентного ПЗ та взаємодії компонентів операційному середовищі.

2. Конструювання ПЗ
До інструментів конструювання ПЗ віднесені мови програмування та конструювання, а також програмні методи та інструментальні системи (компілятори, СУБД, генератори звітів, системи керування версіями, конфігурацією, тестуванням та ін.).
 До формальних засобів опису процесу конструювання ПЗ, взаємозв'язків між людиною та комп'ютером та з урахуванням середовища оточення віднесено, наприклад, структурні діаграми Джексона.
Основи конструювання:
Зниження складності - це мінімізація, зменшення та локалізація складності конструювання. Мінімізація складності визначається обмеженими можливостями виконавців обробляти складні структури та великі обсяги інформації протягом тривалого часу. 
Мінімізація складності досягається, зокрема, використанням у процесі конструювання модулів та інших більш простих елементів: простого коду, простоті тестування, продуктивності та задовольненню заданих критеріїв. Це впливає на функціональність, характеристики та обмеження проекту. Потреба зменшення складності впливає на всі аспекти конструювання та особливо критична для процесів верифікації (перевірки) та тестування результатів конструювання елементів ПС.
Локалізація складності - це спосіб конструювання ПЗ із застосуванням об'єктно орієнтованого підходу, який лімітує інтерфейс об'єктів, спрощує їх взаємодія, а також перевірку правильності самих об'єктів та зв'язків між ними. Локалізація спрощує внесення змін, пов'язаних з виявленими помилками в коді, або джерелом помилок є середовище, в якому виконується код.
Попередження відхилень від стилю. Для вирішення різних завдань конструювання застосовуються різні стилі конструювання (лінгвістичний,формальний, візуальний)
Лінгвістичний стиль заснований на використанні словесних інструкцій та виразів для уявлень окремих елементів (конструкцій) програм. Він використовується при конструюванні нескладних конструкцій та наводиться до вигляду традиційних функцій і процедур, логічного та функціонального їх програмування та ін.
Формальний стиль використовується для точного, однозначного та формального визначення компонентів системи Внаслідок його застосування забезпечується конструювання складних систем з мінімальною кількістю помилок, що можуть виникнути у зв'язку з неоднозначністю визначень чи узагальнень при конструюванні ПЗ неформальними методами.
Візуальний стиль є найбільш універсальним стилем конструювання ПЗ, він дозволяє розробникам проекту представляти конструйований елемент у наочному вигляді. Візуальна мова проектування UML представляє розробнику набір зручних діаграм для завдання статичної та динамічної структури ПЗ. При застосуванні візуального стилю конструювання створюється текстовий та діаграмний опис конструктивних елементів ПЗ, що виводиться на екран дисплея не тільки для них наочного уявлення, а й коригування.
Структуризація перевірок передбачає, що побудова ПС має проводитись таким чином, щоб сама система допомагала вести пошук помилок, дефектів та причин збоїв при застосуванні різних методів перевірки, як на стадії незалежного тестування (наприклад, інженерами-тестувальниками), так і в процесі експлуатації, коли особливо важливо швидке виявлення і виправлення помилок, що виникають.
Серед технік, спрямованих на досягнення такого результату конструювання:
· огляд, оцінка коду (code review);
· модульне тестування (unit-testing);
· структурування коду спільно із застосуванням автоматизованих засобів тестування (automated testing);
Використання зовнішніх стандартів. Конструювання ПЗ залежить від застосування зовнішніх стандартів, пов'язаних з мовами програмування, інструментальними засобами та інтерфейсами. При конструюванні має бути визначений достатній і повний набір стандартів для керівництва та забезпечення координації між певними видами діяльності, групами операцій, мінімізації складності, внесення змін, аналізу ризиків та ін.
Стандарти, які застосовуються безпосередньо при конструюванні, включають:
· комунікаційні методи (наприклад, стандарти форматів документів та оформлення змісту);
· мови програмування та відповідні стилі кодування (наприклад, Java Language Specification, що є частиною стандартної документації JDK – Java Development Kit та Java Style Guide, що пропонує загальний стиль кодування для мови програмування Java);
· платформи (наприклад, стандарти програмних інтерфейсів для дзвінків) функцій операційного середовища, такі як прикладні програмні інтерфейси платформи Windows - Win32 API, Application Programming Interface або .NET Framework SDK, Software Development Kit);
· інструменти (не в термінах розробки, але можливих засобів конструювання, наприклад, UML як один із стандартів для визначення нотацій для діаграм, що представляють структуру коду та його елементів або деяких аспектів поведінки коду).
Стандарти створюються різними джерелами, наприклад, консорціум OMG – Object Management Group (зокрема, стандарти CORBA, UML, MDA, …), міжнародними організаціями зі стандартизації такими як ISO/IEC, IEEE, TMF, …, виробниками  платформ, операційних середовищ тощо. (наприклад, Microsoft, Sun Microsystems, CISCO, NOKIA, …), виробниками інструментів, систем управління базами даних (Borland, IBM, Microsoft, Sun, Oracle, ...). тощо.
Розуміння цього факту дозволяє визначити достатній та повний набір стандартів, які застосовуються в проектній команді або організації загалом.
Моделі конструювання включають набір операцій, послідовність дій та результатів. Види моделей визначаються стандартом ЖЦ, методологіями та практиками.
Створено безліч моделей розробки програмного забезпечення, ряд з них більшою мірою сфокусований на конструюванні ПЗ, як такому. Деякі моделі є лінійними з погляду конструювання ПО. До них відносяться, наприклад, водоспадна (waterfall) та поетапна (staged-delivery) моделі ЖЦ. Інші моделі більш ітеративні, до них належать: еволюційне прототипування, екстремальне програмування (XP - eXtreme Programming) та Scrum. Ці підходи сходяться на розгляду конструювання як діяльності, що ведеться одночасно з іншими видами робіт зі створення програмного забезпечення та перетинаючи з ними, включаючи визначення вимог, проектування та планування. Ці підходи змішують проектування, кодування та тестування, часто розглядаючи їх комбінацію як конструювання. Конструювання за допомогою моделювання здійснюється у раціональному уніфікованому процесі - RUP (Rational Unified Process).
Докладніше дані моделі ми розглянемо у наступних розділах.

3. Кодування (Coding). 
Практика конструювання програмного забезпечення показує активне застосування таких міркувань та технік:
• техніки створення вихідного коду, що легко розуміється, на основі використання угод про іменування, форматування та структурування коду;
• використання класів, перерахованих типів, змінних, іменованих констант та інших виразних сутностей;
• організація вихідного тексту (вирази, шаблони, класи, пакети/модулі та інші структури);
• використання структур управління;
• обробка помилкових умов та виняткових ситуацій;
• запобігання можливим «проломам» у безпеці (наприклад, переповнення буфера чи вихід межі індексу в масиві);
• використання ресурсів на основі застосування механізмів виключення (з розгляду) та порядку доступу до паралельно використовуваних ресурсів (наприклад, на основі блокування даних, використання потоків та їх синхронізації тощо);
• документування коду;
• тонке "налаштування" коду.
Тестування у конструюванні. 
При конструюванні використовуються дві форми тестування, що проводиться інженерами, безпосередньо що створюють вихідний код:
• модульне тестування (unit testing);
• інтеграційне тестування (Integration Testing).
Головна мета тестування у конструюванні зменшити тимчасовий розрив між моментом прояву помилок, що є в коді, та моментом їх виявлення. У багатьох випадках, тестування в конструюванні проводиться після того, як код написаний. У ряді випадків тести (наприклад, при використанні XP) пишуться до того, як створюється код.
Якість конструювання (Construction Quality). 
Існує ряд технік, призначених для забезпечення якості коду, що виконуються в міру його конструювання. Основні техніки забезпечення якості, що використовуються в процесі конструювання, включають:
• модульне (unit) та інтеграційне (integration) тестування;
• розробку з первинністю тестів (test-first development – тести пишуться до конструювання коду);
• покрокове кодування (діяльність з конструювання коду розбивається на дрібні кроки, тільки після тестування результатів яких здійснюється перехід до наступний крок кодування; відомий також як ітеративне кодування з тестуванням);
• використання процедур тверджень (assertion);
• налагодження (у звичному розумінні – debugging);
• технічні огляди та оцінки (review);
Інтеграція (Integration). 
Одна з ключових діяльностей, що здійснюються в процесі конструювання, - інтеграція окремо сконструйованих операцій (процедур), класів, компонентів та підсистем (модулів). На додаток до цього, деякі програмні системи потребують спеціальної інтеграції з іншим програмним та апаратним забезпеченням.
Крім згаданих аспектів інтеграції, до обговорюваних інтеграційних питань конструювання відносяться:
• планування послідовності, у якій інтегруються компоненти;
• забезпечення підтримки створення проміжних версій програмного забезпечення забезпечення;
• завдання «глибини» тестування (зокрема, на основі критеріїв «прийнятної» якості) та інших робіт із забезпечення якості інтегрованих у надалі компонент;
• нарешті, визначення етапних точок проекту, коли тестуватимуться проміжні версії програмної систем, що конструюється.

4. Тестування программного забезпечення
Тестування ПО - це процес перевірки готової програми в статиці (перегляди, інспекції, відладки вихідного коду) і в динаміці шляхом її прогона на кінцевому (обмеженому) наборі тестових даних (набір тестових випадків), вибраних іншим способом із звичайно виконуваних дій прикладної області, і перевірки різних шляхів виконання програм, і порівнянні отриманих результатів  з заздалегідь запланованими відповідно до очікуваної поведінки системии.
Рівні тестування
Тестування зазвичай проводиться на всьому протязі розробки і супроводу на різних рівнях. Рівень тестування визначає «над чим» виготовляються тести: над окремим модулем, групою модулів або системою, в цілому.
При цьому ні один із рівнів тестування не може вважатися пріоритетним. 
· модульное тестування (тестування окремих елементів), яке полягає в перевірці окремих, ізольованих і незалежних частин ПО;
· інтеграційне тестування, яке орієнтовано на перевірку зв'язків і способов взаємодії (інтерфейсів) компонентів з другим, включаючи компоненти, розташовані на різних архітектурних платформах розподіленого середовища. Класичні стратегії інтеграційного тестування –
· «зверху-до низу» і «знизу-до верху» – використовуються для традиційних, ієрархічних структурованих систем, сучасні стратегії в більшій мірі залежать від архітектури тестованої системи і будуються на основі ідентифікації функціональних «потоків» (наприклад, потоків операцій і даних);
· системне тестування призначене для перевірки правильності функціонування системи в цілому, з виявленням відмов і дефектів в системі та їх усуненні. При цьому контролюється виконання сформульованих нефункціональних вимог (безпечність, надійність, продуктивність, точність і ін.) в системі, правильність задания і виконання зовнішніх інтерфейсів системи із середнім середовищем та ін.
Можна виділити наступні, найбільш обґрунтовані та обґрунтовані форми цілі (а, відповідно, види) тестування, які застосовуються на всіх рівнях тестування:
· Тестування при прийомці - тестування, яке перевіряє поведінку системи на предмет задоволення вимог замовника;
· Тестування при встановленні, яке проводиться з процедурою перевірки встановлення системи в цільовому середовищі;
· Функціональне тестування, що забезпечує перевірку реалізації функцій, які визначені у вимогах, а також правильність їх виконання;
· Регресійне тестування, орієнтоване на повторне вибіркове тестування системи або її компонентів після внесення в них змін в тих же тестах, що і до модифікації;
· Тестування ефективності, перевірку продуктивності, пропускну здатність, максимальний обсяг даних і системні обмеження в відповідно до специфікацій вимог;
· Стрес-тестування (навантажувальне), перевіряюче поведінку системи при максимально допустимом навантаженні або прийого перевищенні;
· Альфа- і бета-тестування, виконуючи внутреннее тестування кодів системи і зовнішнє тестування інтерфейсів. Альфа - це внутрішнє тестування (функцій і алгоритмів), а бета - зовнішнє (взаимозв’язків  з іншими системами і середою);
· Конфігураційне тестування, перевірку структури та ідентифікацію системы на різних наборах даних, а також работу систем на різних конфігураціях апаратури та обладнання;
· Порівняльне тестування, що дозволяє порівняти дві версії системи;
· Тестування простоти та зручності, які дозволяють перевірити, наскільки легко кінцевий користувач може освоювати роботу з системою і документацією на неї, а також застрахована чи система від неправильних дії користувача

5. Супровід ПЗ (Software maintenance)

Фаза супроводу в життєвому циклі, як правило, починається відразу після приймання/передачі продукту та діє протягом періоду гарантії або, частіше, технічної підтримки. Проте, сама діяльність, пов'язана із супроводом,починається набагато раніше

Супровід ПЗ - сукупність дій щодо забезпечення роботи ПЗ, а також щодо внесення змін у разі виявлення помилок у процесі експлуатації, адаптації ПЗ до нового середовища функціонування, а також підвищення продуктивності чи поліпшення інших характеристик ПЗ.

У загальному випадку роботи з супроводу повинні проводитися для вирішення наступних завдань:
• усунення збоїв;
• покращення дизайну;
• реалізація розширень функціональних можливостей;
• створення інтерфейсів взаємодії коїться з іншими (зовнішніми) системами;
• адаптація (наприклад, портування) для можливості роботи на іншій апаратній платформі (або оновленій платформі), застосування нових системних можливостей, функціонування в середовищі оновленого телекомунікаційної інфраструктури тощо;
• міграції успадкованого (legacy) програмного забезпечення;
• виведення програмного забезпечення з експлуатації.
Діяльність персоналу супроводу включає чотири ключові аспекти:
• підтримка контролю (керованості) програмного забезпечення протягом усього циклу експлуатації;
• підтримка модифікацій програмних систем;
• удосконалення існуючих функцій;
• запобігання падінню продуктивності програмної системи до неприйнятного рівня.

Процес супроводу згідно стандарту ISO/IEC 14764 визначає чотири категорії супроводу:
· Коригуючий супровід (corrective maintenance): «реактивна» модифікація програмного продукту, що виконується вже після передачі в експлуатацію для усунення збоїв чи нереалізованих завдань;
· Адаптуючий супровід (adaptive maintenance): модифікація програмного продукту на етапі експлуатації для забезпечення продовження його використання із заданою ефективністю (з точки зору задоволення потреб користувачів) у тому оточенні, що змінилося або перебуває в процесі зміни; насамперед, мається на увазі зміна бізнес оточення, що породжує нові вимоги до системи;
· Досконалий супровід (perfective maintenance): модифікація програмного продукту на етапі експлуатації для підвищення характеристик продуктивності та зручності супроводу;
· Профілактичний супровід (preventive maintenance): модифікація програмного продукту на етапі експлуатації для ідентифікації та запобігання прихованим дефектам до того, коли вони призведуть до реальних збоїв

Техніки супроводу 
Розуміння програмних систем (Program Comprehension). Засоби роботи з кодом є ключовим інструментом для вирішення цього завдання. Чітка, однозначна та лаконічна документація забезпечує адекватне розуміння програмних систем;
Реінженеринг - це удосконалення застарілого програмного забезпечення шляхом його реорганізації або реструктуризації, а також перепрограмування окремих елементів або налаштування параметрів на іншу платформу або середовище виконання зі збереженням зручності його супроводу.
Зворотний (реверсний) інженеринг полягає у відновленні специфікації (графів викликів, потоків даних та ін.) за отриманим кодом системи для спостереження за нею на вищому рівні. Відновлюється ідентифікація програмних компонентів та зв'язків між ними для забезпечення перепрограмування системи до нової форми (вже у процесі реінженерінгу). Зворотний інжиніринг є пасивним, припускаючи відсутність діяльності щодо зміни або створення нового програмного забезпечення, найчастіше він всього застосовується після того, як до коду ПЗ було внесено багато змін і воно стало некерованим. Один із типів зворотного інжинірингу - створення нової документації на існуючу систему (redocumentation). Інший із поширених типів – відновлення дизайну системи (design recovery). До питань зворотного інжинірингу, як і до питань реінжинірингу, також належать роботи з рефакторингу.
Рефакторинг - це трансформація програмного забезпечення, під час якої програмна система реорганізується з метою покращення структури, без зміни поведінки. Цей процес реалізується шляхом поступової зміни окремих операцій над текстами, інтерфейсами, середовищем програмування та виконання ПЗ, а також налаштування або внесення змін до інструментальних засобів підтримки ПЗ. Збереження «форми» (платформи, архітектури та технологічних рішень) існуючої програмної системи дозволяє розглядати рефакторинг як один із варіантів зворотного інжинірингу.

