Лекція 7. Розробка ПЗ як проєкт
7.1. Поняття проекту та основні складові проєкту
Програмна система розробляється як деякий проект. Багато  особливостей управління проектами і фази розробки проекту (фази життєвого циклу) є загальними, не залежними не лише від предметної області, але і від характеру проекту (неважливо, інженерний це проект або економічний). 
Проект – ця обмежена за часом цілеспрямована зміна окремої системи із спочатку чітко визначеним цілями, досягнення яких визначає завершення проекту, а також зі встановленими вимогами до термінів, результатів, ризику, рамок витрачання засобів і ресурсів.
Трикутник обмежень проєкту: «Scope — Time — Cost» (Зміст — Час — Вартість). 
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Трикутник обмежень у проєктному менеджменті
Трикутник обмежень (Project Management Triangle) — це базова модель, яка показує взаємозв’язок між трьома ключовими параметрами будь‑якого проєкту:
· Час (Time) — терміни виконання, дедлайни, графік.
· Вартість (Cost) — бюджет, ресурси, фінансові витрати.
· Якість / Обсяг робіт (Scope/Quality) — функціонал, вимоги, кінцевий результат.
Ці три фактори утворюють замкнений трикутник: зміна одного завжди впливає на інші.
· Якщо скоротити час → або зросте вартість (потрібно більше людей), або зменшиться якість (менше функціоналу).
· Якщо зменшити бюджет → доведеться або продовжити терміни, або урізати обсяг робіт.
· Якщо розширити функціонал → потрібні додаткові ресурси чи час.
Приклад у програмному проєкті
Уявімо, що команда створює мобільний застосунок:
· Замовник хоче швидкий реліз (час ↓).
· Це означає, що треба або збільшити бюджет (найняти більше розробників), або зменшити обсяг функціоналу (scope ↓).
· Якщо ж замовник наполягає на повному функціоналі і швидкому релізі, то бюджет неминуче зросте.

Мета будь-якого програмного проекту полягає у виробництві певного програмного продукту. Поняття «продукт» задає не лише текст на мові програмування і двійковий код, що відкомпілювався, але і туди включаються документація, звіти по проміжних підсумках, результати перевірок, оцінки якості і т. д. 
Ці елементи зазвичай називають артефактами.
Розглядаючи планування проектів і управління ними, необхідно чітко усвідомлювати, що йдеться про управління деяким динамічним об’єктом. Тому система управління проектом має бути досить гнучкою, щоб допускати можливість модифікації без глобальних змін в робочій програмі. 

7.2. Підбір команди і організаційні питання

При розробці великих проектів керівникам цих проектів доводилося шукати відповіді на безліч питань, що розпочинаються із слова «чому». 
Чому надвисокого IQ недостатньо для того, щоб ефективно керувати програмістами? 
Чому тільки менше 20% проектів розробки ПЗ завершуються в строк і укладаються до бюджету, а майже третина проектів анулюється до їх завершення? 
Виявилось, що використання кращих мов і технологій програмування, найдосконаліших інструментів розробки і систем якості не гарантують успішність програмного проекту. «Саме людські якості забезпечують успіх тому або іншому проекту, саме вони є чинником першорядної ваги, грунтуючись на якому потрібно будувати прогнози про проект»

Таким чином, головний, насправді, елемент в розробці будь-якого проекту – це зовсім не новітні комп’ютери, або новітні технології, або новітня версія С++. Головне – це люди, талановиті люди. На них усе тримається. Тобто, усе вирішують таланти. Проста мобілізація засобів і зусиль вже не може забезпечити прогрес. 
Ідею багатства тепер зв’язують не з грошима, а з людьми, не з фінансовим капіталом, а з «людським». 
Ринок праці перетворюється на ринок незалежних фахівців і його учасникам все більше відомо про можливі варіанти вибору. 
Працівники інтелектуальної праці починають самостійно визначати собі ціну. Як нам вже відомо, суть усіх гнучких технологій: Scrum, xProgramming і інших, – полягає саме в тому, що вони декларують своєю вищою цінністю командну роботу, орієнтованість на людей і їх взаємодію, а не на процеси і засоби. 
На управління персоналом в процесі реалізації проекту істотно впливають особливості проектної діяльності, а саме: висока активність зовнішнього середовища проекту, включення процесу реалізації проекту в рамки етапів його життєвого циклу. 
Сучасна практика виконання проектів передбачає об’єднання виконавців проекту в проекті команди. Саме команда проекту є найбільш гнучким елементом внутрішнього середовища проектно-орієнтованої організації. Згідно PMBOK (Project Management Body of Knowledge) управління персоналом проекту включає в себе процеси організації команди проекту та управління нею. 
За формою команда проекту відображає існуючу організаційну структуру управління проектом, розділення функцій, обов'язків і відповідальності за рішення, що приймаються в процесі його реалізації. На верхньому рівні структури знаходиться менеджер проекту, а на нижніх — виконавці, відділи і фахівці, що відповідають за окремі функціональні сфери. За змістом команда проекту є групою фахівців високої кваліфікації, що володіють знаннями і навичками, необхідними для ефективного досягнення цілей проекту. 
Виділяють наступні типи управлінських команд – традиційна і неформальні команди, формальна команда і проектна команда .
Традиційна команда – це стабільний колектив людей, які знаходяться в безпосередньому підпорядкуванні керівника, який вирішує тактичні та стратегічні завдання структурного підрозділу. 
Неформальна команда складається із співробітників різних підрозділів, які знаходяться на різних рівнях ієрархії, які об’єдналися добровільно, і дозволяє вирішувати тактичні та стратегічні задачі, які стоять перед лідером. 
Проекта команда складається із співробітників різних структурних підрозділів і підприємств (партнерів і замовників), які об’єднані в рамках проекту. Команда існує, поки не реалізований проект. При досягненні цілей проекту його команда розформується. Таким чином, команда проекту – це тимчасова, формально регламентована група спеціалістів, які створена для існування замислу проекту і підпорядкована керівнику проекту.

7.3. Командні ролі 

	Роль
	Завдання
	Приклад дій у проєкті (додаток для замовлення їжі)

	Project Manager (PM)
	Координує команду, планує ресурси, комунікує із замовником
	Визначає дедлайни, організовує спринти, проводить зустрічі

	Business Analyst (BA)
	Збирає вимоги, формує специфікації
	Інтерв’ює ресторани та користувачів, описує функціонал «кошика»

	UI/UX Designer
	Створює інтерфейс та досвід користувача
	Малює прототипи екранів замовлення та оплати

	Backend Developer
	Реалізує серверну логіку
	Пише API для обробки замовлень і платежів

	Frontend/Mobile Developer
	Створює клієнтський застосунок
	Реалізує екран вибору страв у мобільному додатку

	QA Engineer (тестувальник)
	Перевіряє якість продукту
	Тестує оплату карткою, перевіряє роботу push-сповіщень

	DevOps Engineer
	Налаштовує інфраструктуру, CI/CD
	Автоматизує деплой застосунку на сервери

	Product Owner (PO)
	Представляє інтереси замовника
	Визначає пріоритети: спочатку реалізувати доставку, потім бонуси


Як це працює на практиці
Уявімо, що команда отримала завдання створити MVP (мінімально життєздатний продукт) за 3 місяці:
· PM організовує роботу у спринтах по 2 тижні.
· BA описує ключові сценарії: реєстрація, вибір страви, оплата.
· UI/UX Designer створює макети у Figma.
· Frontend Developer реалізує мобільний застосунок.
· Backend Developer пише API для замовлень.
· QA Engineer тестує кожен спринт.
· DevOps налаштовує автоматичний деплой.
· PO вирішує, що бонусна система буде додана після релізу.
Кожна роль у проєкті має свою зону відповідальності, але успіх залежить від синхронної роботи всієї команди. Це як оркестр: кожен музикант грає свою партію, але лише разом вони створюють гармонію.

З іншого боку, фахівці в області оцінки і розвитку команд (модель командних ролей Белбіна) стверджують, що існує лише дев’ять командних ролей, баланс яких є вирішальним чинником успіху або невдачі в командній роботі . Приведемо деякі з них.

		Роль
	Сильні сторони
	Можливі слабкості

	Генератор ідей (Plant)
	Креативність, оригінальність, нестандартне мислення
	Надмірна чутливість до критики, іноді відірваність від реалій

	Дослідник ресурсів (Resource Investigator)
	Комунікабельність, пошук зовнішніх можливостей
	Легковажність, швидке згасання інтересу

	Координатор (Coordinator)
	Лідерство, організація, делегування
	Схильність до домінування, може виглядати авторитарним

	Мотиватор (Shaper)
	Енергія, наполегливість, драйв
	Імпульсивність, дратівливість

	Аналітик (Monitor Evaluator)
	Об’єктивність, критичне мислення
	Надмірна критичність, може виглядати байдужим

	Натхненник команди (Teamworker)
	Гармонізація, підтримка, емпатія
	Нерішучість у кризових ситуаціях

	Фахівець (Specialist)
	Глибокі знання у вузькій сфері
	Обмежений внесок поза своєю експертизою

	Виконавець (Implementer)
	Практичність, дисципліна, перетворення ідей у дії
	Опір змінам, негнучкість

	Доводчик (Completer Finisher)
	Увага до деталей, прагнення до якості
	Схильність до перфекціонізму, надмірна тривожність


Приклад у проєкті розробки ПЗ
Уявімо команду, яка створює веб-платформу для онлайн-освіти:
· Генератор ідей пропонує інтерактивні тести з гейміфікацією.
· Дослідник ресурсів знаходить партнерів серед освітніх стартапів.
· Координатор розподіляє завдання між розробниками та дизайнерами.
· Мотиватор підганяє команду, щоб встигнути до дедлайну.
· Аналітик оцінює, чи справді гейміфікація підвищить ефективність навчання.
· Натхненник команди згладжує конфлікт між дизайнером і програмістом.
· Фахівець оптимізує алгоритм перевірки тестів.
· Виконавець реалізує бекенд-логіку.
· Доводчик перевіряє, щоб система працювала без багів перед релізом.
Таким чином, навіть у технічному проєкті успіх залежить від психологічного балансу ролей, а не лише від коду чи технологій.



Порівняння ролей
	Класична роль у IT‑проєкті
	Відповідна роль за Белбіним
	Як проявляється

	Project Manager (PM)
	Координатор
	Організує команду, делегує завдання, тримає фокус на цілях

	Business Analyst (BA)
	Аналітик
	Оцінює ідеї, перевіряє їхню доцільність, формує вимоги

	UI/UX Designer
	Генератор ідей
	Пропонує креативні рішення для інтерфейсу та досвіду користувача

	Frontend/Mobile Developer
	Виконавець
	Перетворює ідеї у робочий код, дисципліновано реалізує функціонал

	Backend Developer
	Фахівець
	Має глибоку експертизу у серверній логіці та архітектурі

	QA Engineer (тестувальник)
	Доводчик (Completer Finisher)
	Виявляє баги, доводить продукт до якості, звертає увагу на деталі

	DevOps Engineer
	Дослідник ресурсів
	Шукає нові інструменти, оптимізує процеси, інтегрує зовнішні рішення

	Product Owner (PO)
	Мотиватор
	Підштовхує команду до результату, задає пріоритети, тримає енергію

	HR/Team Lead
	Натхненник команди
	Забезпечує гармонію, вирішує конфлікти, підтримує атмосферу


Технічні ролі визначають що робить людина.
Ролі Белбіна показують як людина поводиться в команді.
Для успіху важливо мати баланс обох вимірів: наприклад, навіть найкращий розробник може бути менш ефективним без ролі «Натхненника», який підтримує командний дух.
Актуалізація плану управління програмним проєктом під 2026 рік (AI‑компонент)
Сьогодні розробка ПЗ неможлива без інтеграції штучного інтелекту. Це впливає не лише на технології, а й на структуру командних ролей та їхні компетенції. У плані управління проєктом варто додати окремий підрозділ про AI‑компонент, який відображає нові практики.
1. AI Pair Programming
· розробники використовують великі мовні моделі (LLM) як «партнера» для написання коду.
· Практичні зміни:
· Frontend/Backend Developers отримують підтримку у генерації шаблонів, рефакторингу, пошуку помилок.
· Зростає роль Code Reviewer, який перевіряє якість AI‑згенерованого коду.
· Вплив на план: скорочення часу на розробку, але необхідність додаткового контролю якості.
2. QA Automation з ШІ
· AI автоматично генерує тест‑кейси, сценарії та навіть симулює поведінку користувачів.
· Практичні зміни:
· QA Engineer стає більше «куратором» тестів, ніж ручним виконавцем.
· Зростає потреба у навичках роботи з AI‑інструментами для тестування.
· Вплив на план: підвищення швидкості тестування, але ризик «сліпої довіри» до AI → потрібні перевірки.
3. Prompt Engineering
· формулювання правильних запитів до AI стало ключовою навичкою.
· Практичні зміни:
· Business Analyst тепер не лише пише специфікації, а й створює промпти для генерації сценаріїв, вимог, прототипів.
· Project Manager використовує промпти для автоматизації звітів, планів та ризик‑аналізу.
· Вплив на план: prompt engineering входить у перелік hard skills, які треба враховувати при формуванні команди.
4. Нові ролі у команді
· AI Engineer / ML Ops — відповідає за інтеграцію моделей у продукт.
· Prompt Designer — спеціаліст із формулювання запитів для різних етапів проєкту.
· AI Ethics Officer — контролює прозорість, відповідність етичним стандартам та регуляціям.
7.4. Артефакти проєкту
Артефакти проєкту — це всі документи, моделі, прототипи та інші матеріали, які створюються в процесі управління та розробки ПЗ. Вони слугують доказом виконаної роботи, засобом комунікації між учасниками та основою для прийняття рішень.
1. Управлінські артефакти
· Project Charter (Хартія проєкту) — офіційний документ із цілями, обмеженнями та ключовими учасниками.
· План управління проєктом — структура робіт, ресурси, ризики, графік.
· Комунікаційний план — як і коли команда обмінюється інформацією.
· Звіти про прогрес — burn‑down charts, Gantt‑діаграми, статусні звіти.
2. Аналітичні артефакти
· Вимоги користувачів (User Stories, Use Cases).
· Backlog продукту — список функціональних і нефункціональних вимог.
· Прототипи та макети інтерфейсу (Figma, UML‑діаграми).
· Моделі даних — ER‑діаграми, схеми бази даних.
3. Технічні артефакти
· Архітектурні діаграми (UML, IDEF0, BPMN).
· Кодова база — репозиторії GitHub/GitLab.
· CI/CD pipelines — скрипти автоматизації деплою.
· Документація API (Swagger, OpenAPI).
4. Артефакти тестування
· Test Plan — стратегія тестування.
· Test Cases — сценарії перевірки функціоналу.
· Bug Reports — звіти про помилки.
· Автоматизовані тести — скрипти для регресійного тестування.
5. Артефакти завершення
· Release Notes — опис змін у версії.
· User Manual — інструкція для користувачів.
· Lessons Learned — аналіз успіхів і проблем.
· План підтримки — roadmap для майбутніх оновлень.
6. Актуалізація під 2026 рік (AI‑компонент)
· AI‑згенеровані артефакти:
· Кодові фрагменти (AI Pair Programming).
· Автоматичні тест‑кейси (QA Automation).
· Промпти та сценарії (Prompt Engineering).
· Нові документи:
· AI Usage Policy — правила використання ШІ в команді.
· AI Ethics Report — оцінка етичних ризиків.
· Prompt Library — база промптів для аналітиків і PM.
Артефакти — це сліди життєвого циклу проєкту, які забезпечують прозорість, контроль і передачу знань. У 2026 році вони доповнюються AI‑компонентами, що змінюють як технічні, так і управлінські практики.

7.5. Планування програмного проекту

Планування — це фундамент будь‑якої розробки ПЗ. Воно визначає, що саме буде створено, якими ресурсами і в які терміни. Без якісного плану команда ризикує втратити час, бюджет і довіру замовника.
1. Основні етапи планування
1. Визначення цілей та вимог
· Формулюються бізнес‑цілі та очікувані результати.
· Збираються вимоги від замовника та користувачів.
2. Оцінка ресурсів
· Людські ресурси: кількість і компетенції членів команди.
· Технічні ресурси: інструменти, середовище розробки, сервери.
· Фінансові ресурси: бюджет проєкту.
3. Розробка графіка
· Визначення ключових етапів (milestones).
· Планування спринтів або фаз (залежно від методології).
4. Управління ризиками
· Ідентифікація можливих проблем (технічних, організаційних, ринкових).
· План дій у разі їх виникнення.
5. Комунікаційний план
· Хто і як інформує команду та замовника.
· Регулярні зустрічі, звіти, інструменти (Jira, Trello, Slack).
2. Інструменти планування
· Gantt‑діаграма — для візуалізації графіка.
· Kanban‑дошка — для управління потоком завдань.
· Burn‑down chart — для відстеження прогресу у Scrum.
· Risk matrix — для оцінки ймовірності та впливу ризиків.

Структура плану управління програмним проектом

План управління проектом має бути складений так, щоб кожен знав, що і коли йому потрібно робити. Існує безліч стандартів для таких планів. Але у будь-якому випадку більшість планів містять наступні розділи .
Структура плану управління програмним проєктом
План управління програмним проєктом — це документ, який визначає як саме буде організовано, виконано та проконтрольовано розробку ПЗ. Він слугує дорожньою картою для всієї команди та замовника.
1. Вступ
· Мета проєкту
· Очікувані результати (продукт, функціонал, якість)
· Основні обмеження (час, бюджет, ресурси)
2. Організація проєкту
· Структура команди (PM, Dev, QA, Designer, DevOps тощо)
· Ролі та відповідальність кожного учасника
· Модель комунікації (щоденні мітинги, звіти, інструменти)
3. Планування робіт
· Життєвий цикл проєкту (Waterfall, Agile, Scrum, Kanban)
· Етапи та завдання (ініціація, аналіз, дизайн, розробка, тестування, реліз)
· Графік виконання (milestones, спринти, дедлайни)
· Інструменти планування (Gantt‑діаграма, Kanban‑дошка, Jira, Trello)
4. Управління ресурсами
· Людські ресурси (компетенції, кількість)
· Технічні ресурси (середовище розробки, сервери, ліцензії)
· Фінансові ресурси (бюджет, резерви)
5. Управління ризиками
· Ідентифікація ризиків (технічні, організаційні, ринкові)
· Оцінка ймовірності та впливу (risk matrix)
· План реагування (резерв часу, альтернативні рішення)
6. Контроль та моніторинг
· Метрики успіху (продуктивність, якість, швидкість виконання)
· Інструменти контролю (burn‑down chart, звіти, рев’ю)
· Механізми корекції плану
7. Завершення проєкту
· Передача продукту замовнику
· Документація та навчання користувачів
· Аналіз результатів (lessons learned)
· План підтримки та розвитку продукту

Приклад. План управління проєктом "FoodApp"
Вступ
Мета: створити MVP мобільного застосунку для замовлення їжі з ресторанів.
Результат: робочий додаток із базовим функціоналом (реєстрація, вибір страв, кошик, оплата, доставка).
Обмеження: термін — 3 місяці, бюджет — $50,000, команда — 7 осіб.

Організація проєкту
Команда:
Project Manager (PM)
Business Analyst (BA)
UI/UX Designer
2 Frontend Developers
Backend Developer
QA Engineer
DevOps Engineer
Відповідальність:
PM — планування та контроль.
BA — вимоги та специфікації.
Designer — інтерфейс.
Devs — реалізація функціоналу.
QA — тестування.
DevOps — інфраструктура.

Планування робіт
Методологія: Scrum, спринти по 2 тижні.
Етапи:
Ініціація (1 тиждень) — збір вимог, аналіз ринку.
Дизайн (2 тижні) — прототипи інтерфейсу.
Розробка (6 тижнів) — бекенд + фронтенд.
Тестування (2 тижні) — QA, виправлення багів.
Реліз (1 тиждень) — деплой, передача MVP замовнику.
Milestones:
Кінець спринту 2 — готовий прототип.
Кінець спринту 4 — базовий функціонал.
Кінець спринту 6 — тестування завершено.
Кінець спринту 7 — реліз MVP.

Управління ресурсами
Людські ресурси: 7 фахівців.
Технічні ресурси: сервери AWS, GitHub, Jira, Slack, Figma.
Фінансові ресурси: бюджет $50,000, резерв $5,000.

Управління ризиками
Технічні: затримка інтеграції з платіжною системою → резерв 2 тижні.
Організаційні: можливий конфлікт у команді → регулярні ретроспективи.
Ринкові: зміна вимог замовника → backlog пріоритизація.

Контроль та моніторинг
Метрики: кількість завершених задач, швидкість виконання, кількість багів.
Інструменти: Jira (burn‑down chart), щоденні stand‑up, щотижневі звіти.

Завершення проєкту
Передача MVP замовнику.
Документація для користувачів.
Lessons learned — аналіз успіхів і проблем.
План підтримки: оновлення та розширення функціоналу.

Завдання для самоперевірки: Уявіть, що з вашої команди FoodApp раптово пішов «Доводчик» (за Белбіном). Які ризики це несе для релізу MVP і хто з інших ролей може тимчасово взяти на себе ці функції?
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