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Теми лекцій
1. Вступ до технологій розробки програмних продуктів
· Життєвий цикл ПЗ (Waterfall, Agile, DevOps).

· Особливості комп’ютерних наук.

2. Аналіз вимог і проєктування ПЗ
· Види вимог (функціональні/нефункціональні).

· Інструменти для збору вимог (UML, BPMN, User Stories).

3. Архітектурні стилі та шаблони проєктування
· Моноліт, мікросервіси, клієнт-сервер.

· Патерни (MVC, MVVM, Repository, Factory, Singleton).

4. Технології програмування (мови та парадигми)
· Об’єктно-орієнтоване, функціональне, процедурне програмування.

· Популярні мови (C#, Java, Python, JavaScript, Kotlin, Java).

5. Системи керування базами даних (СКБД)
· Реляційні (PostgreSQL, MySQL, MSSQL).

· NoSQL (MongoDB, Redis).

· ORM (Entity Framework, Hibernate).

6. Проєктування баз даних
· ER-діаграми, нормалізація.

· Запити SQL, оптимізація.

7. Прототипування та інструменти UI/UX
· Figma, Balsamiq, Adobe XD.

· Wireframes та інтерактивні прототипи.

8. Технології реалізації серверної частини (Backend)
· REST API, GraphQL.

· Framework-и (ASP.NET Core, Spring Boot, Django, Node.js).

9. Технології реалізації клієнтської частини (Frontend)
· HTML, CSS, JavaScript.

· Framework-и (React, Angular, Vue).

10. Інтеграція та взаємодія компонентів системи
· API, мікросервіси, брокери повідомлень (RabbitMQ, Kafka).

11. Тестування програмних продуктів
· Ручне тестування, тест-кейси.

· Unit-тести, інтеграційні тести (JUnit, NUnit, xUnit).

12. CI/CD та DevOps практики
· GitHub Actions, GitLab CI/CD, Jenkins.

· Docker, Kubernetes.

13. Безпека програмних продуктів
· Аутентифікація та авторизація (OAuth2, JWT).

· OWASP Top-10.

14. Деплоймент та підтримка програмних систем
· Хмарні сервіси (AWS, Azure, GCP).

· Моніторинг та логування.

Лабораторні роботи 
1. Аналіз вимог та створення UML-діаграм
· Use Case, Activity Diagram.

2. Проєктування архітектури застосунку
· Вибір архітектурного стилю та патернів.

3. Розробка бази даних
· ER-діаграма, створення БД у PostgreSQL.

4. Прототипування інтерфейсу користувача
· Створення прототипу у Figma.

5. Розробка бекенду (REST API)
· CRUD-операції для фінансового планера.

6. Розробка фронтенду та інтеграція з API
· Простий веб-інтерфейс з React/Vue.

7. Тестування та CI/CD
· Написання unit-тестів.

· Налаштування GitHub Actions для автотестів та деплойменту.

Результатом виконання лабораторних робіт

є прототип програмного застосунку, розроблений із дотриманням основних етапів життєвого циклу програмного забезпечення — від аналізу вимог до його деплоймента. На початковому етапі здійснюється аналіз предметної області та специфікація функціональних і нефункціональних вимог. Далі виконується проєктування архітектури системи, включно з побудовою UML-діаграм, моделюванням структури бази даних та визначенням інтерфейсу користувача. Етап реалізації охоплює програмування бізнес-логіки, розробку модулів, інтеграцію з базою даних та зовнішніми сервісами. Наступним кроком є тестування, яке включає модульні, інтеграційні та системні випробування з метою забезпечення коректності та надійності роботи застосунку. Завершальний етап — розгортання, що передбачає підготовку програмного середовища, налаштування інфраструктури та розгортання застосунку у робочій системі

Питання до студентів
 Якими мовами програмування ви володієте (C#, Java, Python, JS, інші)?
Kotlin, Java, Python,C++,C#,PHP, Python, Java
  Які парадигми програмування вам відомі (ООП, функціональне, процедурне)?
ООП: абстрагування, інкапсуляція, спадкування, поліморфізм
Функціональне програмування
[image: image1.png]Y Python uvknu (while, for) BGyaoBaHi, ane ix MoxHa peanisysatu 3a
AoroMoroto (YHKLT, ika BUKIKae camy cebe (peKypcisi) Ans NoBTOPeHHs
onepatliit, a6o BUKOPUCTOBYHOUM BULL (OYHKLIT, Taki AK map() Ta filter(),
NS 3aCTOCyBaHHA (YHKL A0 eNleMeHTiB MOCiA0BHOCTI. &

PekypcuHa peanisallisi LMKy 3a 4OMOMOro yHKLT
Lle cnoci6 imiTyBaTVt LMK, KoMK dyHKLIA BUKNMKae camy cebe, AoKu He Byae
[I0CArHyTa yMoBa BUXOdYy. @

Python (u]

def recursive_loop(n):
if n < # ynoba Buxody 3 pexypcii
return

print(n) # Aii, AKi BMKOHYWTbCA HG KoXHiG “imepau

recursive_Loop(n - 1) # PexypcuBhui Bunux gyaxuii

# PUKNaj BUKOPUCTAHHA

recursive_loop(s)|




  Чи працювали ви з базами даних? Якщо так, то з якими (SQL, NoSQL)?
MySQL,SQLite

JSON
  Чи знайомі ви з ORM (Entity Framework, Hibernate)?
ORM
  Чи знаєте ви архітектурні патерни (MVC, MVVM, інші)?
MVC?
  Чи використовували інструменти для прототипування інтерфейсу (Figma, Balsamiq)?
Figma
  Чи писали ви юніт-тести? Якщо так, то якими фреймворками?
юніт-тести
  Чи знайомі ви з процесами ручного тестування (тест-кейси, баг-репорти)?
ручного тестування
  Чи мали досвід з CI/CD інструментами (GitHub Actions, Jenkins, GitLab CI)?
GitHub
  Чи маєте досвід з Docker або Kubernetes?
Docker
  Чи працювали з хмарними сервісами (AWS, Azure, GCP)?
Azure
Лекція 1 Вступ до технологій розробки програмних продуктів

Слайд 1. Тема та мета лекції
Ця лекція відкриває курс із технологій розробки програмних продуктів і ставить перед собою завдання пояснити студентам основи життєвого циклу програмного забезпечення. Ми розглянемо ключові етапи створення ПЗ, починаючи від збору вимог і закінчуючи тестуванням та підтримкою.

Метою є сформувати у студентів цілісне бачення процесу створення програмних продуктів. Це допоможе зрозуміти, чому важливий кожен етап і які інструменти використовуються в сучасному ІТ-середовищі.

Наприкінці заняття студенти повинні мати загальне уявлення про технології, які забезпечують якість та успішність програмних рішень.

Слайд 2. Що таке програмний продукт?
Програмний продукт — це не лише код, написаний програмістом, а й документація, інтерфейси та інструкції, що дозволяють користувачеві взаємодіяти з системою. Він створюється для вирішення конкретної задачі або потреби.

На відміну від окремої програми чи скрипта, продукт має бути масштабованим, зручним для використання, безпечним та підтримуваним у майбутньому. Саме тому над ним працюють команди спеціалістів різних профілів.

Якість програмного продукту визначається не лише його функціоналом, але й стабільністю, простотою використання та довготривалою підтримкою.

Слайд 3. Види програмних продуктів
Існують різні типи програмних продуктів: настільні (desktop), веб-додатки, мобільні застосунки та вбудовані системи. Кожен із них має власні особливості розробки.

Наприклад, веб-додатки завжди потребують серверної інфраструктури та мережевої безпеки, а мобільні застосунки — адаптації під конкретну платформу (Android чи iOS).

Розробники часто комбінують різні типи продуктів, щоб створити єдину екосистему для користувачів.

Слайд 4. Особливості ПЗ у різних сферах
У бізнесі програмне забезпечення часто реалізується у вигляді ERP чи CRM систем, що допомагають автоматизувати процеси. У науці важливими є обчислювальні потужності та точність моделей.

Для масових користувачів головне — зручність і дизайн (ігри, соцмережі, сервіси доставки). У спеціалізованих сферах, як медицина чи авіація, ключову роль відіграє надійність і безпека.

Таким чином, технології розробки змінюються залежно від сфери застосування продукту.

Слайд 5. Чому важливо вивчати технології
Ринок ІТ постійно зростає, і попит на фахівців зі знанням сучасних технологій стає дедалі вищим. Важливо не лише вміти писати код, а й розуміти повний процес створення продукту.

Помилки на ранніх етапах проектування можуть коштувати мільйони доларів. Саме тому майбутні спеціалісти повинні знати підходи до якісної розробки.

Знання технологій дозволяє інженеру приймати обґрунтовані рішення, зменшувати ризики та підвищувати конкурентоспроможність продукту.

Слайд 6. Приклади успіху та провалу
Успішні продукти, такі як Google Search чи Facebook, базуються на правильному виборі технологій та розумінні потреб користувачів. Вони стали масовими завдяки масштабованості й інноваціям.

Натомість невдалі продукти, як-от Windows Vista або Google Glass, зазнали критики через невдалий інтерфейс, низьку продуктивність чи невідповідність очікуванням.

Ці приклади показують, що навіть великі компанії можуть помилятися, якщо нехтують вимогами користувачів або якістю розробки.

Слайд 7. Основи життєвого циклу ПЗ (SDLC)
SDLC – Software Development Life Cycle
Життєвий цикл програмного забезпечення (SDLC) включає послідовні етапи від ідеї до підтримки готового продукту. Це базова модель для будь-якої розробки.

Етапи включають аналіз вимог, проектування, програмування, тестування, впровадження та підтримку. Кожен із них має власні інструменти й методики.
Знання SDLC дозволяє розробникам працювати структуровано та уникати хаосу в командній роботі.

Слайд 8. Основні етапи SDLC
Першим кроком є аналіз вимог, де визначається, що саме потрібно користувачу. Далі створюється проєктна документація та архітектура.

Після цього відбувається написання коду та тестування, що гарантує якість. Останній етап — впровадження та підтримка, де продукт постійно вдосконалюється.

Кожен етап важливий, бо якщо пропустити чи виконати його поверхнево, це вплине на весь результат.

Слайд 9. Ролі в команді розробки
У створенні програмного продукту бере участь не лише програміст. Важливі ролі виконують бізнес-аналітики, тестувальники, дизайнери, DevOps-інженери.

Бізнес-аналітик визначає вимоги, дизайнер формує інтерфейс, розробник пише код, а тестувальник перевіряє його якість. DevOps відповідає за автоматизацію та підтримку.

Співпраця цих ролей формує ефективну команду, що здатна швидко й якісно реалізувати продукт.

Слайд 10. Моделі розробки
Існують різні моделі розробки: водоспадна (Waterfall), спіральна, V-модель, Agile. Вибір залежить від проєкту.

Водоспадна модель підходить для чітко визначених вимог, тоді як Agile дозволяє працювати ітеративно та швидко адаптуватися.

Кожна модель має свої переваги та обмеження, і завдання інженера — вибрати оптимальну під конкретний продукт.

Слайд 11. Agile і Scrum
Agile — це підхід, що передбачає гнучкість і швидку адаптацію до змін. Scrum — найпопулярніший фреймворк Agile.

Команда працює ітераціями (спринтами), регулярно обговорює прогрес на мітингах і поступово створює готовий продукт.

Цей підхід дозволяє швидко отримувати відгуки від користувачів і змінювати напрям розвитку продукту.

Слайд 12. Аналіз вимог
Аналіз вимог — ключовий етап, на якому визначається, що саме потрібно замовнику. Помилки тут призводять до серйозних проблем надалі.

Використовуються інтерв’ю, анкети, аналіз ринку, створення діаграм і прототипів.

Грамотно сформульовані вимоги стають фундаментом для проектування й програмування.

Слайд 13. Типи вимог
Існують функціональні та нефункціональні вимоги. Перші описують, що продукт має робити, другі — які обмеження він має.

Функціональні вимоги можуть включати створення акаунта, а нефункціональні — швидкість завантаження сторінки.

Розуміння різниці між ними допомагає точніше будувати архітектуру системи.

Слайд 14. Інструменти збору вимог
Серед інструментів — діаграми UML, таблиці користувацьких історій, прототипи інтерфейсів. Вони допомагають візуалізувати майбутній продукт.

Наприклад, прототип інтерфейсу дозволяє замовнику ще на ранньому етапі побачити, як виглядатиме продукт.

Це зменшує кількість непорозумінь між замовником і командою розробки.

Слайд 15. Документування вимог
Результати аналізу вимог фіксуються у спеціальних документах — SRS (Software Requirement Specification).

У них детально описується функціонал, сценарії використання, обмеження та очікувані результати.

Хороша документація стає дороговказом для всієї команди на подальших етапах.

Слайд 16. Архітектурне проектування
На цьому етапі створюється план побудови системи: модулі, взаємодія, компоненти.

Архітектура визначає, як система працюватиме при зростанні кількості користувачів і які технології краще використовувати.

Правильна архітектура дозволяє уникнути «зашивання» у код, коли масштабування стає неможливим.

Слайд 17. Архітектурні шаблони
Використовуються відомі шаблони: MVC, MVVM, Client-Server, Microservices.

Вони забезпечують перевірені рішення для поширених завдань і допомагають стандартизувати процес розробки.

Наприклад, мікросервісна архітектура дозволяє розділити продукт на незалежні сервіси, які легко масштабувати.

Слайд 18. Інструменти проектування
Для проектування використовуються UML, ER-діаграми для баз даних, CASE-засоби (Enterprise Architect, Visual Paradigm).

Вони допомагають формалізувати ідею і перетворити її на зрозумілу модель.

Це значно полегшує командну роботу та зменшує кількість помилок під час програмування.

Слайд 19. Приклади архітектури
Наприклад, веб-додаток може складатися з фронтенду, бекенду та бази даних. У мікросервісному підході кожен сервіс має власну базу та API.

Це дозволяє командам працювати паралельно над різними частинами продукту.

Таким чином, архітектура безпосередньо впливає на швидкість та якість розробки.

Слайд 20. Програмування як етап
Після проектування починається програмування — написання коду за специфікаціями.

Тут важливо дотримуватися стандартів кодування, використовувати контроль версій і практику код-рев’ю.

Якість програмування визначає, наскільки легко буде підтримувати продукт у майбутньому.

Слайд 21. Git – система контролю версій

Git – це найпопулярніша система контролю версій, яка дозволяє розробникам відстежувати зміни в коді, працювати над одними й тими самими файлами в команді та повертатися до попередніх версій. Це зменшує ризик втрати даних та спрощує колективну роботу.

Основна ідея Git – зберігати історію змін у вигляді комітів. Кожен коміт має унікальний ідентифікатор та містить інформацію про автора, час і зміни у файлах. Завдяки цьому можна аналізувати розвиток проєкту крок за кроком.

Git використовується як основа для платформ на кшталт GitHub, GitLab і Bitbucket, де зручно організовано командну взаємодію, управління завданнями та CI/CD процеси.

Слайд 22. GitHub – спільна розробка

GitHub – це платформа для хостингу Git-репозиторіїв у хмарі, яка дозволяє зручно ділитися кодом і співпрацювати над ним у команді. Вона надає не тільки зберігання коду, але й інструменти для управління проєктами.

GitHub підтримує функціонал Pull Request – це механізм обговорення і перевірки змін перед тим, як вони потраплять у головну гілку проєкту. Такий підхід забезпечує вищу якість коду та зменшує кількість помилок.

Окрім цього, GitHub інтегрує інструменти CI/CD, автоматичне тестування, вікі-документацію та навіть управління завданнями через Projects, що робить його центром розробницької екосистеми.

Слайд 23. IDE та середовища розробки

Середовище розробки (IDE) – це програма, яка об’єднує інструменти для створення, тестування та налагодження програмного забезпечення. Вона включає редактор коду, компілятор/інтерпретатор, відладчик і систему підказок.

Популярні IDE: Visual Studio, IntelliJ IDEA, PyCharm, Eclipse. Кожна з них має свої особливості та оптимізована під певні мови програмування чи завдання. Використання IDE значно пришвидшує розробку.

IDE також інтегруються з Git, системами збірки, базами даних і тестовими фреймворками, створюючи єдине робоче середовище для програміста.

Слайд 24. Поняття API

API (Application Programming Interface) – це набір правил і протоколів для взаємодії між програмами. Він дозволяє одній програмі використовувати функціонал іншої без знання її внутрішньої реалізації.

Наприклад, Google Maps API дає змогу інтегрувати карти в мобільні застосунки, а платіжні API (PayPal, Stripe) – здійснювати онлайн-оплати. Це економить час розробників і підвищує стандартизацію.

API можуть бути внутрішніми (використовуються всередині компанії) та публічними (доступні зовнішнім розробникам). Сьогодні API – це основа інтеграції у світі цифрових сервісів.

Слайд 25. REST API

REST (Representational State Transfer) – архітектурний стиль побудови API, що базується на HTTP-протоколі. Він використовує методи GET, POST, PUT, DELETE для роботи з даними.
REST API прості у використанні, масштабовані та незалежні від мови програмування. Це робить їх стандартом у веброзробці та мобільних застосунках.

Приклад: у REST API можна надіслати GET-запит до api.example.com/users і отримати список користувачів у форматі JSON. Це спрощує обмін даними між клієнтом і сервером.

Слайд 26. SOAP API

SOAP (Simple Object Access Protocol) – старший стандарт для побудови вебсервісів, що використовує XML для обміну даними. Він відрізняється суворою структурою та надійністю.

SOAP часто застосовується у банківських системах, авіаційних сервісах, державних платформах – там, де потрібна висока безпека та формальність.

Хоча сьогодні REST витіснив SOAP у більшості комерційних застосунків, протокол досі актуальний для критично важливих систем.

Слайд 27. JSON та XML

JSON (JavaScript Object Notation) і XML (eXtensible Markup Language) – це формати для обміну даними між системами. JSON компактніший та легше читається людиною, XML – більш структурований.

У сучасній розробці JSON став стандартом завдяки простоті та швидкості. Наприклад, відповідь REST API зазвичай виглядає у JSON.

XML зберіг свою популярність у випадках, коли важлива строгість ієрархії або підтримка старих систем. Обидва формати є базовими для інтеграцій.

Слайд 28. Frontend та Backend

Frontend – це частина програми, яку бачить користувач (інтерфейс). Backend – логіка на сервері, яка обробляє дані та відповіді.

Вони працюють разом: користувач вводить дані у форму (frontend), сервер обробляє запит (backend) і надсилає відповідь назад.

Поділ на frontend і backend дозволяє спеціалізуватися різним командам, робить систему гнучкішою та масштабованою.

Слайд 29. HTML та CSS

HTML (HyperText Markup Language) відповідає за структуру вебсторінки: заголовки, абзаци, таблиці, зображення. CSS (Cascading Style Sheets) – за оформлення: кольори, розміри, шрифти, розташування.

Разом вони створюють візуальну частину будь-якого сайту чи вебдодатку. Наприклад, без CSS сайт виглядав би як голий текст із картинками.

Розуміння HTML та CSS є обов’язковою основою для будь-якого розробника інтерфейсів.

Слайд 30. JavaScript у фронтенді

JavaScript – мова програмування, що додає інтерактивності до вебсайтів. З її допомогою створюють анімації, форми, обробку кліків і навіть складні SPA-додатки.

У сучасному фронтенді JavaScript використовується разом із бібліотеками та фреймворками, такими як React, Vue чи Angular. Це пришвидшує розробку та робить код більш організованим.

JavaScript перетворив веб із статичних сторінок у динамічні додатки, якими ми користуємося щодня.

Слайд 31. React

React – бібліотека для створення користувацьких інтерфейсів від Facebook. Її ключова ідея – компонентний підхід: сторінка складається з незалежних блоків.

React дозволяє створювати швидкі та масштабовані вебдодатки, які легко підтримувати. Він має велику екосистему і активну спільноту.

Завдяки React з’явився підхід SPA (Single Page Application), коли сторінка оновлюється без повного перезавантаження.

Слайд 32. Angular

Angular – це фреймворк від Google, який дає потужні інструменти для побудови великих корпоративних вебдодатків. Він базується на TypeScript.

Особливість Angular – це «все в одному»: маршрутизація, робота з формами, сервісами, тестуванням. Це робить його складнішим для вивчення, але зручним для масштабних проєктів.

Angular активно використовується у фінансових, освітніх і державних системах.

Слайд 33. Vue.js

Vue.js – легкий і гнучкий фреймворк для побудови інтерфейсів. Його головна перевага – простота у вивченні та впровадженні.

Vue часто обирають стартапи та невеликі команди, оскільки він дозволяє швидко створити MVP без складної архітектури.

При цьому Vue достатньо потужний, щоб реалізувати великі проєкти завдяки плагінам і власній екосистемі.

Слайд 34. Node.js
Node.js – середовище виконання JavaScript на сервері. Завдяки цьому JavaScript став універсальною мовою – як для клієнта, так і для сервера.

Node.js підходить для створення високонавантажених систем, чатів, реального часу та мікросервісів. Його ключова особливість – асинхронна обробка запитів.

Це робить Node.js основою багатьох сучасних вебплатформ і стартапів.

Слайд 35. Python у розробці

Python – універсальна мова програмування, яка використовується і для вебу, і для науки, і для автоматизації.

У веброзробці Python популярний завдяки фреймворкам Django та Flask. Django надає готову структуру для великих проєктів, а Flask – легкий старт для невеликих додатків.

Python також активно застосовується у сфері штучного інтелекту та аналізу даних, що робить його дуже затребуваним.

Слайд 36. Java у розробці

Java – одна з найстаріших і водночас найпопулярніших мов програмування. Її гасло «Write once, run anywhere» означає, що код можна виконувати на будь-якій платформі.

Java є основою для Android-додатків, корпоративних систем, банківських платформ і серверних застосунків.

Завдяки стабільності та масштабованості Java залишається ключовою мовою для великих компаній і критичних рішень.

Слайд 37. C# і .NET

C# – мова програмування від Microsoft, яка тісно інтегрована з платформою .NET. Вона використовується для створення десктопних, веб- і мобільних додатків.

Фреймворк .NET надає величезну кількість бібліотек і інструментів, що прискорює розробку. Сучасна версія .NET є кросплатформенною.

C# поєднує простоту синтаксису та потужність, тому широко використовується у бізнес-додатках та ігровій індустрії (Unity).

Слайд 38. PHP у веброзробці

PHP – мова, яка історично стала основою для створення динамічних сайтів. Вона використовується у WordPress, Drupal, Joomla та багатьох інших CMS.

Попри критику, PHP досі займає велику частку ринку, оскільки велика кількість сайтів побудована саме на ньому.

Сучасні версії PHP значно покращили продуктивність та безпеку, тому він залишається актуальним для веброзробки.

Слайд 39. Бази даних – поняття

База даних – це організоване сховище інформації, яке дозволяє ефективно зберігати, шукати та обробляти дані.

У програмних продуктах бази даних використовуються практично завжди: від інтернет-магазинів до соціальних мереж і банківських систем.

Вибір бази даних залежить від характеру проєкту: чи це будуть транзакції, аналітика або робота з неструктурованими даними.

Слайд 40. Реляційні бази даних

Реляційні бази даних організовані у вигляді таблиць, між якими встановлюються зв’язки. Це найпоширеніший тип баз даних.

Вони забезпечують надійність і цілісність даних завдяки використанню SQL – мови структурованих запитів.

Приклади реляційних БД: MySQL, PostgreSQL, Oracle, Microsoft SQL Server. Вони використовуються у більшості корпоративних і вебпроєктів.

Слайд 41. Види тестування

Тестування можна класифікувати за рівнями: модульне (unit), інтеграційне, системне та приймальне. Кожен рівень перевіряє продукт із різних точок зору і на різній глибині.
Крім того, існує функціональне та нефункціональне тестування. Функціональне перевіряє роботу системи відповідно до вимог, нефункціональне — швидкість, стабільність, безпеку.
У практиці компаній поєднують різні види тестів, щоб мінімізувати ризик помилок у готовому продукті.

Слайд 42. Unit-тести

Unit-тести перевіряють найменші одиниці коду — функції чи класи. Вони гарантують, що базова логіка працює правильно.
Цей рівень тестування легко автоматизувати, тому він є фундаментом CI/CD процесів.
Використання unit-тестів знижує кількість помилок на пізніших етапах, адже баги ловляться ще під час написання коду.

Слайд 43. Інтеграційні тести

Інтеграційне тестування перевіряє взаємодію кількох компонентів між собою. Воно важливе там, де окремі модулі залежать від спільних даних чи сервісів.
Приклад: тестування роботи модуля авторизації разом із базою даних. Якщо один із них зміниться, інтеграційний тест допоможе знайти проблему.
Без інтеграційних тестів система може зламатися навіть при правильній роботі окремих частин.

Слайд 44. Системні тести

Системне тестування перевіряє програму як єдине ціле. На цьому етапі важливо протестувати усі функції в комплексі.
Тестувальники імітують реальне використання системи, щоб упевнитися, що продукт готовий до користувача.
Наприклад, у веб-додатку перевіряють реєстрацію, логін, додавання товарів у кошик та оформлення замовлення.

Слайд 45. Ручне тестування

Ручне тестування виконується без автоматизованих скриптів. Тестувальник працює із системою так само, як це робив би кінцевий користувач.
Його перевага — можливість помітити логічні, UX- та UI-помилки, які автоматизація не виявить.
Недолік — висока вартість і тривалість. Тому ручне тестування зазвичай поєднують із автоматизованим.

Слайд 46. Автоматизоване тестування

Автоматизовані тести запускаються програмно, без втручання людини. Вони дозволяють швидко перевіряти великі обсяги коду після кожної зміни.
Такі тести особливо корисні для регресійного тестування, коли потрібно переконатися, що нові зміни не зламали старий функціонал.
Приклади інструментів: Selenium, JUnit, NUnit, Cypress.

Слайд 47. CI/CD: концепція

CI/CD — це практика безперервної інтеграції та доставки програмного забезпечення.
CI (Continuous Integration) означає, що кожна зміна в коді автоматично перевіряється та збирається.
CD (Continuous Delivery/Deployment) дозволяє швидко випускати оновлення продукту без тривалих ручних процесів.

Слайд 48. Інструменти CI/CD

Для реалізації CI/CD існують спеціальні платформи: Jenkins, GitHub Actions, GitLab CI/CD, Azure DevOps.
Вони дозволяють автоматизувати запуск тестів, збірку додатку, перевірку стилю коду та деплой на сервер.
Це значно зменшує ризик людських помилок та прискорює процес виходу нових версій.

Слайд 49. Пайплайни CI/CD

Пайплайн — це послідовність кроків, які виконує система при кожній зміні у коді.
Типовий пайплайн включає: компіляцію, запуск тестів, створення артефактів і деплой.
Кожен етап прозорий для команди, тому легко відслідкувати, де виникла проблема.

Слайд 50. Docker у деплойменті

Docker дозволяє запускати застосунки у контейнерах із усіма залежностями. Це вирішує проблему "працює в мене, але не на сервері".
Завдяки контейнерам можна легко масштабувати систему — запускати кілька копій програми.
Docker став стандартом у сучасних CI/CD процесах.

Слайд 51. Kubernetes

Kubernetes — система для управління контейнерами. Вона автоматизує розгортання, масштабування та оновлення додатків.
Kubernetes особливо важливий для великих систем, де є сотні контейнерів.
Ця технологія забезпечує високу надійність та стійкість до збоїв.

Слайд 52. DevOps культура

DevOps — це не лише інструменти, а й підхід до роботи команди. Він передбачає тісну співпрацю розробників, тестувальників і адміністраторів.
Мета DevOps — скоротити шлях від написання коду до його використання в реальному середовищі.
Це підвищує швидкість розробки й якість продуктів.

Слайд 53. Моніторинг і логування

Після релізу важливо стежити за роботою системи. Для цього використовують моніторинг (Prometheus, Grafana) та логування (ELK stack).
Моніторинг дозволяє відслідковувати навантаження та швидкість роботи. Логи допомагають виявляти помилки.
Ці практики знижують час простою та підвищують надійність продукту.

Слайд 54. Забезпечення безпеки

Безпека ПЗ починається ще на етапі розробки: перевірка коду, захист даних, шифрування, контроль доступу.
Існують спеціальні практики — DevSecOps, що інтегрують безпеку у CI/CD процес.
Приклад: автоматична перевірка залежностей на наявність вразливостей.

Слайд 55. Agile методології

Agile — це гнучкий підхід до управління проєктами, орієнтований на швидкі зміни та зворотній зв’язок.
Він базується на принципах Маніфесту Agile: взаємодія людей важливіша за процеси, готовий продукт важливіший за документацію.
Agile дозволяє швидко реагувати на зміну вимог клієнта.

Слайд 56. Scrum

Scrum — одна з найпопулярніших методологій Agile. Вона організовує роботу в спринти (2–4 тижні).
Команда щодня проводить короткі зустрічі (Daily Scrum), щоб координувати дії.
Scrum допомагає планувати завдання та прозоро бачити прогрес.

Слайд 57. Kanban

Kanban — метод візуалізації роботи у вигляді дошки з картками.
Кожна задача рухається від стану "В роботі" до "Завершено". Це робить процес прозорим.
Kanban зручний для підтримки та невеликих команд, де немає жорстких спринтів.

Слайд 58. Lean підхід

Lean походить із виробництва, але застосовується і в ІТ. Він зосереджений на усуненні зайвих витрат і максимізації цінності.
Lean-команди постійно вдосконалюють процеси, зменшують затримки і витрати.
Цей підхід підвищує ефективність і дозволяє швидко адаптуватися до ринку.

Слайд 59. Майбутнє розробки

У майбутньому розробка ПЗ стане ще більш автоматизованою. AI-асистенти допомагатимуть у написанні коду та тестуванні.
Зростатиме роль хмарних технологій і мікросервісної архітектури.
Також з’являтимуться нові вимоги до етики в ІТ, адже програмні продукти матимуть вплив на суспільство.

Слайд 60. Висновки 

Ми розглянули повний цикл життя програмного продукту: від ідеї до розгортання і підтримки.
Вивчили ролі, архітектури, інструменти тестування та CI/CD.
Головний висновок: сучасний інженер ПЗ повинен бути універсальним і розуміти всі етапи розробки.
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