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Введение

Ф ункциональные этапы процесса раз-
работки программного обеспече-
ния (ПО) реализуются в виде различ-

ных моделей и методологий. Принято выде-
лять следующий типовой набор шагов осу-
ществления данной деятельности [1]:

1) анализ предметной области и формали-
зация бизнес-процессов;

2) анализ и разработка требований к ПО;
3) разработка архитектуры ПО и плани-

рование ее реализации;
4) кодирование;
5) тестирование и отладка;
6) разработка программной документа-

ции (ПД);
7) сертификация продукта (ПО и ПД);
8) внедрение;
9) сопровождение.
Последовательное выполнение вышеука-

занных фаз оформилось в водопадную или 
каскадную модель разработки ПО, впер-
вые описанную У. У. Ройсом в 1970 г. [2]. 
Схематичное представление данной модели 
показано на рис. 1.

С учетом критики каскадной модели от-
носительно отсутствия гибкости и длитель-
ности разработки вследствие невозможности 
начала нового этапа без завершения преды-
дущего тем же У. У. Ройсом была предложена 
модификация процесса [2]. Данная модель 
получила название итеративной разработки 
вследствие распараллеливания шагов с не-
прерывным анализом полученных результа-
тов и корректировкой предыдущих этапов [3]. 
На рис. 2 показана схема итеративной модели.

Дальнейшим развитием итеративной мо-
дели можно считать спиральную модель 
разработки ПО, предложенную Б. Боэмом 
в 1986 г. В рамках этой модели на протяжении 
всего периода разработки ПО непрерывно 
выполняется анализ рисков, проектирование 
и постадийное прототипирование с учетом 
исходных и вновь возникающих требований 
к продукту. Аналогичный принцип непрерыв-
ного уточнения и детализации проекта лежит 
в основе V-образной модели, предложенной 
в 90-х годах XX в. [4].

Практическая реализация спиральной 
и V-образной моделей, включая непосред-
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Рис. 1. Водопадная модель разработки ПО 
Fig. 1. Waterfall model of software development process

Рис. 2. Итерационная модель разработки ПО 
Fig. 2. Iterative model of software development process
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ственную организацию деятельности, вопло-
щена в виде методологий гибкой разработки 
ПО: разработка через тестирование, экстре-
мальное программирование, SCRUM, Lean, 
DSDM и многих других подходов категории 
Agile [5]. Например, на рис. 3 показан про-
цесс разработки ПО в рамках гибкой мето-
дологии TDD — test-driven development, раз-
работка через тестирование, в соответствии 
с V-образной моделью процесса.

Популяризация гибких методологий раз-
работки ПО обусловлена требованиями 
рынка к сокращению времени выпуска про-
дукции и повышению ее качества. Поэтому 
в настоящее время на практике используются 
модели постадийной разработки ПО с не-
прерывным прототипированием. Это влечет 
за собой стирание границ в ролевом разделе-
нии профессионалов, решающих конкретные 
задачи разработки и анализа требований, ко-
дирования, тестирования и т. д. Однако по-
мимо методологических и организационных 
аспектов реализации процесса программиро-
вания, как и в любой прикладной деятельно-

сти, важным фактором ее эффективного вы-
полнения является использование удобных 
инструментов. В разработке ПО такие сред-
ства — языки программирования и среды 
разработки, а также сопутствующие методы, 
приемы и инструменты автоматизации дан-
ного процесса. Однако развитие подобного 
инструментария обусловлено не только те-
кущими потребностями бизнеса, но и пер-
спективами качественных изменений в ИТ-
отрасли. Таким образом, наряду с аналитиче-
ским обзором современного уровня автома-
тизации процессов разработки ПО, в данной 
работе ставится задача прогнозирования воз-
можных трендов развития ИТ-сферы с уче-
том выявленных тенденций.

Автоматизация  
процесса разработки

В настоящее время в прикладной обла-
сти разработки ПО существует ярко выра-
женная тенденция повышения уровня аб-
стракции программирования и проектиро-

Рис. 3. Разработка через тестирование в рамках V-образной модели
Fig. 3. Test-driven development under V-model of the process
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вания систем. Отсутствуют четкие границы 
между типовыми этапами процесса разра-
ботки, например, архитектурные конструк-
ции в виде шаблонов уже включают в себя 
некоторые аспекты реализации: генерацию 
программного кода, моделей и интерфейсов 
представления данных, формирование про-
верочных тестов и программной документа-
ции. На методическом уровне классические 
объектно-ориентированные паттерны про-
ектирования ПО («фасад», «наблюдатель», 
«компоновщик» и т. д.) воплощены в виде 
схем реализации архитектуры приложений: 
Model-View-Controller, Model-View-Presenter, 
Model-View-ViewModel. Каждый из указан-
ных паттернов представляет собой систему 
из нескольких взаимодействующих компо-
нентов, разделенных по функциональному 
признаку, например отделение бизнес-ло-
гики от данных и интерфейсных представле-
ний [6]. Таким образом, реализуются основ-
ные SOLID-принципы объектно-ориентиро-
ванного проектирования ПО, сформулиро-
ванные Р. Мартином [7]:

•• single responsibility (единственная ответ-
ственность класса/компонента);

•• open-closed (программные сущности от-
крыты для расширения, но закрыты для из-
менения);

•• Liskov Substitution (принцип подста-
новки Барбары Лисков: функции, использу-
ющие ссылки на базовые классы, могут ис-
пользовать объекты производных классов);

•• interface segregation (разделение интер-
фейсов) и dependency inversion (декомпози-
ционная зависимость деталей от абстракций).

Перечисленные принципы также соответ-
ствуют положению о повторном использова-
нии независимых модулей в рамках компо-
нентно-ориентированного подхода [8].

Таким образом, лучшие практики проекти-
рования и программирования унифицируются 
и в дальнейшем используются при разработке 
новых продуктов в качестве так называемых 
«кирпичиков», как стандартизованная еди-
ница материала при постройке нового здания.

На прикладном уровне такие архитектур-
ные решения поддержаны конкретными ин-
струментами разработки ПО. При этом по-
следние представлены в виде модульных про-
граммных каркасов — фреймворков, объеди-
няющих множество отдельных компонентов 
для решения прикладных задач. Расширение 
типовых функциональных возможностей ин-
тегрированной среды разработки возможно 
за счет подключения дополнительных библи-
отек и пакетов. Наиболее наглядными приме-
рами подобных инструментальных средств 
сегодня являются фреймворки для разра-
ботки веб-приложений: Ruby on Rails, Pylons, 
Phalcon, Django, Zend Framework, Symfony, 
Yii и т. д. [9].

Использование таких программных карка-
сов позволяет ускорить процесс разработки 
за счет автоматизированного формирования 
базы данных на основе моделей, пользова-
тельского интерфейса и функциональных 
компонентов. Дополнительным преимуще-
ством является наличие у современных язы-
ков программирования и сред разработки ин-
струментов для тестирования ПО. Например, 
модули doctext и unittest в стандартной библи-
отеке языка Python, TextTest — кроссплатфор-
менный фреймворк для тестирования графи-
ческого интерфейса пользователя, Selenium 
WebDriver — для автоматического тестиро-
вания веб-интефейсов и другие подобные си-
стемы.

Также современные средства автомати-
зации процесса разработки ПО позволяют 
сократить длительность такого достаточно 
трудоемкого процесса, как разработка про-
граммной документации. Это обеспечива-
ется с помощью генераторов документа-
ции — программ, анализирующих языко-
вые конструкции и комментарии в исход-
ном коде.

В результате на выходе формируется про-
граммная документация в унифицирован-
ном формате (HTML, HTMLHelper, PDF, 
RTF и т. д.), предназначенная для техниче-
ских специалистов или конечных пользо-
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вателей продукта. Вследствие синтаксиче-
ских особенностей различных языков про-
граммирования и прикладных отличий сред 
разработки друг от друга сегодня фактиче-
ски для каждого популярного фреймворка су-
ществует несколько совместимых с ним ге-
нераторов документации. Например, крос-
сплатформенная система документирования 
исходных текстов Doxygen поддерживает 
языки C++, С, Objective-C, Python, Java, IDL 
и PHP; генератор документации и поисковой 
движок Sphinx для языка Python интегриро-
ван с веб-фреймворками Django и Pylons; 
VSdocman — коммерческий генератор до-
кументации для исходных текстов на языках 
VisualBasic.NET и C#, реализованный в виде 
дополнения к среде разработки Microsoft 
Visual Studio. Также следует упомянуть ин-
струментарий дескрипторов Javadoc, став-
ший стандартом де-факто для документиро-

вания классов, интерфейсов, полей, конструк-
торов, методов и пакетов в программах, напи-
санных на Java-подобных языках.

Возвращаясь к использованной ранее ме-
тафоре сравнения паттернов проектирования 
со строительными блоками, можно продол-
жить аналогию и представить процесс разра-
ботки ПО как сборку здания из готовых желе-
зобетонных панелей в технологии панельного 
домостроения. Разработка по принципу кон-
структора Lego®, при этом практически все 
этапы создания продукта могут быть реали-
зованы в рамках одного инструментального 
средства — с помощью фреймворка.

Таким образом, типовая последователь-
ность шагов создания предметно-ориенти-
рованной информационной системы с ба-
зой данных и веб-интерфейсом, показанная 
на рис. 4, фактически принимает вид, пред-
ставленный на рис. 5.

Рис. 4. Классические этапы и средства разработки веб-приложения
Fig. 4. Classic stages and tools of development Web-application
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Сокращения времени разработки дости-
гают за счет автоматизации некоторых эта-
пов, единого (сквозного) инструмента разра-
ботки и отсутствия необходимости итератив-
ного выполнения каждого процесса при вне-
сении изменений. Последнее обеспечивается 
благодаря наличию центрального источника 
данных (модели) и автоматическому исправ-
лению необходимых связанных с ней элемен-
тов. Эта концепция сквозной интеграции дан-
ных, создаваемых и используемых на различ-
ных этапах процесса разработки ПО, также 
лежит в основе веб-систем управления знани-
ями и ИТ-проектами. Как правило, подобные 
базы знаний основываются на вики-движках 
и представляют собой веб-сайт, структуру 
и содержимое которого пользователи могут 
самостоятельно изменять с помощью встро-
енных инструментов. Среди наиболее попу-
лярных систем этой категории следует упо-
мянуть DokuWiki, XWiki, ThoughtFarmer, 

TikiWiki, eTouchSamePage, Mediawiki, Kerio 
Samepage, Socialtext, PBWorks, Foswiki, 
Rizzoma, Zoho Wiki, Confluence [10].

Для автоматизации процессов разра-
ботки ПО базы знаний интегрированы с си-
стемами отслеживания ошибок, контроля вер-
сий и управления ИТ-проектами. Например, 
открытое веб-приложение Redmine, Kerio 
Samepage или XWiki, сочетающие оба этих 
функциональных направления, связка про-
дуктов компании Atlassian: Confluence и JIRA 
и другие подобные сопряжения, включающие 
ссылки на участки кода в рамках веб-хостинга 
проектов типа Bitbucket и GitHub [11]. Таким 
образом, автоматизируются не только этапы 
разработки ПО, но и деятельность по управ-
лению этими процессами.

Дальнейшие этапы жизненного цикла ПО: 
развертывание, внедрение и сопровожде-
ние — также автоматизируются. В связи 
с активным распространением облачных 

Рис. 5. Модернизация процесса разработки веб-приложений в рамках фреймворка
Fig. 5. The modernization of development web application process within the framework
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технологий, включая все возможные модели 
их использования (SaaS — ПО как услуга — 
Softwareas a Service, PaaS — платформа как 
услуга — Platformas a Service, IaaS — ин-
фраструктура как услуга — Infrastructureas 
a Service, DaaS — виртуальное рабочее ме-
сто — Desktopas a Service), этап развертыва-
ния сводится к выбору наиболее подходящей 
модели облака (частное, публичное, обще-
ственное или гибридное) и объекта оказания 
услуги (ПО, платформа, инфраструктура, ра-
бочее место) [1]. В такой ситуации капиталь-
ные вложения в ИТ-комплекс существенно 
снижаются при одновременном увеличении 
операционных издержек на оплату услуг об-
лачных провайдеров.

Если рассматривать развертывание вновь 
созданного ПО как этап, логически следу-
ющий за разработкой и тестированием, 
то наибольший интерес представляет PaaS-
модель предоставления облачных техно-
логий. В этом случае облачный провайдер 
предоставляет программную платформу, 
оснащенную компонентами, необходи-
мыми для функционирования разворачива-
емого ПО (операционная система, СУБД, 
среды исполнения языков программирова-
ния и пр.), и готовую для размещения новых 
приложений. Для этого используются тех-
нологии виртуализации приложений и ор-
кестрации сервисов. С 2010 г. по настоя-
щее время активно развиваются средства 
контейнеризации и концепция микросерви-
сов, когда одно приложение состоит из мно-
жества микросервисов и разворачивается 
в виде множества отдельных, но связанных 
между собой контейнеров.

В свою очередь, контейнер представляет 
собой программно-логический пакет, в ко-
торый «упаковано» приложение со всем его 
окружением и зависимостями. Это позволяет 
переносить контейнеры между физическими 
машинами с целью сокращения нагрузки 
на узлы распределенной сети. Популярными 
в настоящее время средствами контейнери-
зации являются:

•• Maas/juju — стек Ubuntu, позволяет 
управлять множеством географически рас-
пределенных физических серверов и запу-
скать приложения из готовых шаблонов;

•• проприетарные облака: Red Hat 
(OpenShift), VMWare (Cloud Foundry), Google 
(App Engine);

•• решения для совместного хостинга 
(CloudLinux с изолированными окружени-
ями);

•• ПО для виртуализации на уровне опе-
рационной системы (Docker от компании 
Docker, Rocket от фирмы CoreOS).

Перечисленные продукты и подобные 
им сервисы постоянно развиваются, напри-
мер, в Rocket версии 0.2.0 добавлен функ-
ционал зашифрованной подписи по умол-
чанию, средства проверки состояния кон-
тейнера и заключенного в него приложения. 
При этом функция автоматической подписи 
поддерживается системой хранения откры-
тых ключей [12].

Следующий за развертыванием этап вне-
дрения ПО в деятельность предприятия, как 
правило, — в большей степени организаци-
онно-методический проект, включающий об-
учение пользователей, а иногда и изменение 
порядка выполнения их привычной работы. 
Тем не менее данный процесс частично авто-
матизирован за счет типовых процедур и ме-
тодик внедрения, специфичных для конкрет-
ного продукта. Например, компании SAP, 
1С, Директум и другие фирмы — произво-
дители ПО предлагают готовые шаблоны 
и лучшие практики внедрения своих продук-
тов [13]. Из стандартизованных решений сле-
дует упомянуть методологию «Rapid Concept 
Development & Implementation» (RCDI), ко-
торая совместима с идеологиями управле-
ния проектами и качеством (PMI PMBOK 
и TQM), стандартами серии ISO 9001:2000 
(ГОСТ Р ИСО 9001:2001), SA 8000:1997 [14].

Аналогичным образом организован про-
цесс сопровождения ПО, частично автомати-
зированный с помощью методических и про-
граммных средств. Методологическим бази-
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сом процесса сопровождения считается ITIL 
(от англ. IT Infrastructure Library — библи-
отека инфраструктуры ИТ) — структуриро-
ванное описание лучших практик и способов 
организации работы по оказанию услуг в об-
ласти информационных технологий. В соот-
ветствии с процессным подходом ITIL пред-
ставляет процессы сопровождения ПО как 
совокупность взаимосвязанных сервисов 
управления (проблемами, инцидентами, кон-
фигурациями, релизами, изменениями и т. д.) 
и поддержки пользователей. Техническая 
поддержка пользователей согласно ITIL ор-
ганизована по принципу централизации 
сбора обращений конечных пользователей 
и их распределения по уровням в зависимо-
сти от глубины проблемы [15]. Техническими 
средствами реализации этого процесса явля-
ются системы и сервисы обработки обраще-
ний (инцидентов), например Итилиум, ITSM 
365, Okdesk, HelpDeskEddy и прочие аналоги 
[16]. При этом данная категория инструмен-
тальных средств также активно мигрирует 
от локально-производственных систем в сто-
рону SaaS-решений.

Развитие языков  
программирования

В рамках этапа непосредственной разра-
ботки ПО — кодирования целесообразно рас-
смотреть вопрос выбора языка программи-
рования (ЯП), позволяющего использовать 
средства автоматизации этого процесса (ша-
блоны, фреймворки и т. д.). Традиционная 
классификация ЯП основана на их принад-
лежности к базовой модели вычислений и па-
радигме. Однако на практике важным кри-
терием выбора парадигмы программирова-
ния и языка как средства ее реализации явля-
ется набор решаемых задач, обусловленный 
областью применения создаваемого ПО. 
Например, для создания распределенных 
приложений подходят языки, включающие 
средства порождения параллельных облег-
ченных процессов и их взаимодействия че-

рез обмен асинхронными сообщениями в со-
ответствии с моделью акторов [17]. Наиболее 
популярными в настоящее время примерами 
таких языков считаются Erlang и Go.

Другим важным критерием выбора ЯП 
как основного средства разработки ПО явля-
ется область, в которой можно пожертвовать 
скоростью взамен получения специфических 
преимуществ, которые дает выбранный язык. 
В соответствии с существующими способами 
реализации ЯП принято укрупненно делить 
на компилируемые (программа преобразуется 
в машинный код и далее собирается в испол-
няемый модуль) и интерпретируемые (обра-
ботка программы происходит во время ее ис-
полнения). Такая классификация предпола-
гает два типа «медленных» элементов в про-
цессе разработки:

•• «медленный компилятор» (примеры ЯП: 
C++, Rust, С#);

•• «медленная среда исполнения» (при-
меры ЯП: Java, JavaScript, .Net, Clojure, 
Groovy и другие интерпретируемые языки 
для платформ JVM и CLR).

Однако можно также выделить третий, 
не менее важный аспект потери произво-
дительности в процессе разработки ПО — 
«медленный программист». Если ЯП имеет 
невысокий уровень абстракции и считается 
достаточно сложным, то даже при высо-
кой скорости компилирования процесс раз-
работки кода будет достаточно медленным. 
Классическим примером такого ЯП считается 
язык C, созданный с целью написания порти-
руемых программ/библиотек, быстродейству-
ющий и сопоставимый по скорости и слож-
ности разработки с ассемблером. Таким об-
разом, обратной стороной достоинства этого 
языка — быстродействия исполнения про-
грамм — является длительное время созда-
ния, чтения и поддержки кода. Аналогичное 
следствие возникает в случае использования 
молодых ЯП, специфические особенности ко-
торых обусловливают их уровень семантиче-
ской сложности при создании/чтении и под-
держке кода.
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На основании проведенного анализа тен-
денций появления новых ЯП и развития су-
ществующих можно сделать вывод о дви-
жении в сторону мультипарадигмальности, 
в частности, сочетание императивного и де-
кларативного подходов в виде возможностей 
объектно-ориентированного, процедурного, 
структурного, а также функционального и ло-
гического программирования. Примерами та-
ких достаточно молодых, но уже завоевав-
ших популярность у разработчиков, являются 
языки Scala (2003 г.), F# (2005 г.), Go (2009 г.), 
Rust (2010 г.), Swift (2014 г.) и т. д.

Еще одна ярко выраженная тенденция раз-
вития рынка ЯП последних лет — популяри-
зация декларативной парадигмы: все больше 
языков поддерживают функциональный и ло-
гический подходы. В частности, языки за-
просов и разметки (XSLT, SQL, CSS, HTML 
и т. д.) — наглядная демонстрация подобного 
декларативного подхода. Причина такой по-
пуляризации декларативных языков — по-
вышение уровня сложности программ и ра-
нее описанное понятие программирования 
«по принципу конструктора Lego©». Именно 
декларативные ЯП для решения задачи по-
зволяют не задавать пошаговый алгоритм — 
достаточно лишь описать желаемый резуль-
тат в виде системы правил (ограничений). 
Кроме того, семантика декларативных ЯП 
предполагает независимость смысла исполь-
зуемого оператора от его положения в струк-
туре программы. Это обстоятельство делает 
декларативные программы проще императив-
ных, что также соответствует вышеозначен-
ной тенденции автоматизации процесса раз-
работки ПО.

Вышеозначенные тенденции представ-
лены не только появлением новых ЯП, 
но и развитием существующих, что под-
тверждают новые выпуски языков с дол-
гой историей успешного использования. 
Например, зародившиеся в 80 – 90-х годах 
XX в. и популярные до настоящего времени 
C++, Java, Python, Ruby, JavaScript, диалекты 
и расширения Haskell, Mercury и т. д. Также 

следует отметить повышение интереса к ЯП, 
ориентированным на сложные математиче-
ские вычисления и обработку статистических 
данных (R, Julia, MATLAB, J, S, SaS и т. д.). 
Такие ЯП активно используются в качестве 
базовых средств для информационно-анали-
тических систем с большим объемом данных 
(Big Data) в различных прикладных областях: 
финансы, медицина, торговля, задачи обра-
ботки графики и т. д.

В свою очередь, популяризация отдель-
ных тенденций ЯП поддерживается соответ-
ствующими методами и средствами обеспече-
ния процесса разработки ПО, о которых было 
сказано выше: методологии, модели, лучшие 
практики, шаблоны и фреймворки.

Сервисная модель  
процесса разработки ПО

На основании рассмотренных тенденций 
развития технических и организационных 
изменений в области разработки ПО можно 
предположить дальнейшее усиление тренда 
автоматизации всех процессов данной обла-
сти деятельности уже в ближайшее время. 
С учетом проникновения ИТ во все сферы 
человеческой жизни тезис о навыках про-
граммирования как необходимом качестве 
современного человека, впервые озвученный 
в начале 80-х годов. XX в. А. П. Ершовым 
на Третьей всемирной конференции ИФИП 
и ЮНЕСКО по применению ЭВМ в обуче-
нии [18], становится все более актуальным. 
Многие бытовые явления, термины и под-
ходы ведения бизнеса, например виртуальное 
общение в рамках социальных сетей, сервис-
ные модели предоставления услуг и ведения 
проектов, пришли в реальную жизнь и бизнес 
именно из сферы ИТ. Однако любительский 
и профессиональный уровни владения дан-
ным инженерным ремеслом или искусством 
[19] отличаются друг от друга прежде всего 
наличием системных знаний о теоретических 
основах предмета. Тем не менее масштабное 
оснащение ИТ-инструментами всех отраслей 
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человеческой деятельности (интернет-мага-
зины, учетно-управляющие информацион-
ные системы и пр.) приводит к популяриза-
ции навыков ИТ-специалистов и их распро-
странению среди представителей других про-
фессий.

Таким образом, в настоящее время потен-
циальный пользователь программного про-
дукта может не только сформулировать свои 
пожелания к нему, но и описать их в фор-
мальном виде, например с помощью унифи-
цированных графических диаграмм (IDEF, 
UML, PBMN, EPC и т. д.). Также заказчик мо-
жет представить свое видение пользователь-
ского интерфейса желаемой системы в виде 
макетов веб-сайта или мобильного прило-
жения, созданных с помощью соответству-
ющих программ и сервисов, подробно рас-
смотренных в [20]. Пользователь не только 
знает, что он хочет, но и как — с объявле-
нием технических деталей, таких как ЯП, 
фреймворк и т. д. Более того, некоторые за-
казчики могут представить начальный про-
тотип системы, разработанный самосто-
ятельно. Дальнейшее усиление этой тен-
денции с учетом превалирующего сегодня 
SaaS-подхода к предоставлению продукта 
как услуги возможно в виде появления сер-
висов по автоматическому формированию 
программ на основании требований заказ-
чика и пользователя в одном лице. Применяя 
данный тренд к ранее рассмотренному при-
меру автоматизации этапов разработки веб-
приложений, показанному на рис. 5, полу-
чаем сервисную модель автоматической ге-
нерации программного продукта, функци-
онирующего по принципу декларативного 
программирования от объявления требова-
ний к результату, т. е. модель «черного» или 
«серого» ящика (рис. 6). Степень «черноты» 
ящика определяется уровнем знаний и уме-
ний заказчика-пользователя в сфере ИТ.

Следует отметить, что описанная сервис-
ная модель будет предоставлять услуги по ге-
нерации готового продукта «под ключ», вклю-
чая разработку сопутствующей программной 

документации и сопровождение. В настоя-
щее время подобные сервисы по автомати-
ческой генерации веб-приложений суще-
ствуют, например wix.com, weebly.com, a5.ru 
и пр. В рамках «мобилизации» развиваются 
аналогичные платформы, предоставляющие 
готовые графические и программные реше-
ния для мобильных устройств [21]. С учетом 
дальнейшего возрастания доли веб- и мобиль-
ных приложений на рынке информационных 
систем, а также тенденций непрерывной авто-
матизации процессов ИТ-отрасли с примене-
нием инструментов так называемого «искус-
ственного интеллекта» (машинное обучение, 
интеллектуальный анализ данных и пр.) можно 
сделать вывод о повсеместном распростране-
нии вышеописанной сервисной модели разра-
ботки ПО. Эта ситуация влечет за собой еще 
большее разделение профессий в сфере ИТ: 
не только по ролевому признаку решаемых за-
дач (аналитики, архитектор, программист, те-
стировщик и т. д.) и используемым техноло-
гиям (языкам и платформам программирова-
ния, фреймворкам, паттернам и пр.), а также 
по уровню владения ими. Наглядно это иллю-
стрирует аналогия со всеобщей автомобилиза-
цией: сегодня фактически каждый является во-
дителем машины, но лишь немногие подробно 
знают ее внутреннее устройство, и только 

Рис. 6. Черный ящик сервисной модели 
разработки ПО 

Fig. 6. The black box of service-oriented software 
development model
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единицы (профессиональные механики, 
электрики и т. д.) могут обнаружить и по-
чинить возникшую неисправность автомо-
биля конкретной марки и модели. Возможно, 
это естественный путь развития техники 
и технологий, в том числе информацион-
ных. Таким образом, тренд узкой специали-
зации расширяется ортогональной концеп-
цией об универсальном ИТ-профессионале, 
который разбирается практически во всех на-
правлениях данной отрасли.

Заключение
Обобщая все вышесказанное о качествен-

ных изменениях процесса разработки ПО, 
можно выделить следующие тенденции ав-
томатизации данной деятельности:

•• унификация приемов и технологий — 
популяризация лучших практик и их пред-
ставление в виде шаблонов, стандартов, ме-
тодик и библиотек;

•• контейнеризация разработки — скры-
тие и интеграция деталей в отдельные компо-
ненты, пригодные к использованию по прин-
ципу конструктора;

•• сервисный подход и миграция в об-
лако — замена десктопных продуктов, средств 
разработки и развертывания SaaS-, PaaS-, 
IaaS- и DaaS-сервисами;

•• сквозная интеграция процессов и дан-
ных — использование баз знаний, агреги-
рующих информацию о программном про-
дукте на всех этапах и непосредственно свя-
занных с прикладными инструментальными 
средствами (системы управления проектами, 
среды разработки и т. д.);

•• популяризация декларативных подходов 
к программированию и языков, ориентиро-
ванных на математические вычисления и ста-
тистическую обработку больших данных;

•• мультипарадигмальность и повышение 
уровня абстракции языков;

•• упаковка всех этапов разработки ПО 
в единую сервисную модель автоматической 
генерации продукта по типу «черного ящика»;

•• объединение профессиональных ролей 
(заказчик, пользователь, менеджер, аналитик, 
программист, тестировщик и прочие в одном 
лице);

•• разделение среди ИТ-профессионалов 
по используемым технологиям, а среди поль-
зователей — по уровню знаний и владению 
популярными инструментами.

На основании выполненного аналити-
ческого обзора технологий, в рамках ко-
торых реализуются перечисленные тен-
денции, можно сформулировать основную 
общую характеристику современного ин-
струментария разработки программного 
обеспечения. Она представляет собой не-
прерывное повышение уровня абстрак-
ции, при котором прикладные технические 
особенности, такие как, например, непо-
средственный доступ к внутренней памяти 
устройства и т. д., скрыты от разработчика. 
Выполнение таких функциональных опе-
раций обеспечивается средствами разра-
ботки (средой, языком программирования, 
фреймворком и т. п.) и фактически не яв-
ляется сферой ответственности человека. 
Подобная автоматизация, с одной стороны, 
заметно облегчает процесс разработки про-
граммного обеспечения, но также обуслов-
ливает повышение требований к компетен-
циям ИТ-специалистов, поскольку в случае 
возникновения каких-либо проблем с про-
граммным обеспечением, необходимо иден-
тифицировать и устранить источник их по-
явления.

Итак, несмотря на то что использование 
современных методических и прикладных 
инструментов разработки ПО позволяет ав-
томатизировать выполнение всех шагов этого 
процесса: от анализа требований до внедре-
ния и сопровождения, и годится как для 
 ИТ-специалистов, так и для представите-
лей других профессий, данный факт не ос-
вобождает разработчика от необходимости 
практического знания автоматизируемых эта-
пов и умения выполнить их самостоятельно 
(в ручном режиме).
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Methods and tools to automatize software development process
The complexity of information processing caused the increasing the level of software abstraction and 

forces the changes of the process of creating this type of products. Functional stages of the software 
development process in practice are implemented in a variety of models and methodologies. Needs to 
reduce the time of software development led to new approaches, methods and tools of the organiza-
tion, implementation of this process. The paper outlines the modern trends in the reduction of routine 
operations in designing, coding, testing, deployment and documentation software, and analyzed the 
implementation of these tendencies in the form of a series of tools to automate one or several aspects 
of software development. The following aspects are discussed in the research: unification of tech-
niques and technologies, containerization, migration to the cloud, continuing integration of processes 
and data, promotion of declarative programming approaches and languages, focused on math and sta-
tistical processing of BigData, multiparadigmality of languages and raising the level of their abstrac-
tion. There are examples of transformation of classical concepts of software development to the pres-
ent state through all steps of the process: from requirements analysis to implementation and mainte-
nanceaccording to the current needs and capabilities of the IT market. The possible ways of changing 
the users and professionals competencies in the field of information technology (IT) are described.
Keywords: integrated development environment, frameworks, paradigms and programming languages.
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