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Основные области знаний SWEBOK 4.0 (2025)
1. Требования к ПО
2. Архитектура ПО
3. Проектирование ПО
4. Конструирование ПО
5. Тестирование ПО
6. Эксплуатация в ПИ (Operations)
7. Обслуживание ПО (Maintenance)
8. Управление конфигурациями ПО
9. Управление в ПИ (Management)
10. Процесс программной инженерии
11. Модели и методы программной инженерии
12. Качество ПО
13. Безопасность ПО
14. Профессиональные практики ПИ
15. Экономика ПИ
16. Основания вычислений
17. Основания математики
18. Основания инженерного подхода

В явном виде в SWEBOK 2025 нет ничего 
про использование ИИ для проектирования, 
разработки или поддержки программ.
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Много 
про ИИ
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Какое будущее у программной инженерии?

→Разработка алгоритма (учебные задачи)
→Реализация типовых операций (например, CRUD)
→Разработка тестов
→Написание комментариев и документации
→Поиск ошибок и плохих решений
… эффективность различная

В данный момент основные базовые задачи программной инженерии 
в их типичных вариантах решаются с помощью различных моделей ИИ.

Отрасль прикладной разработки явно не успевает.

Масштабные увольнения во многих технологических гигантах.

Настроение радостное или упадническое.
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→ Классические циклы разработки
Внутренний цикл (Разработчик, Программист)
 – Разработчик пишет, тестирует, отлаживает код
Внешний цикл (РазЭксп-инженер, Системный администратор и др.)
 – Проектирование, Разработка, Тестирование, Развертывание, Эксплуатация

Начало, 
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Планирование

Контроль 
изменений и 

конфигураций

Бизнес-
моделирование

Работа с 
требованиями

Анализ и 
проектирование

Реализация

Тестирование и 
интеграция

Эксплуатация
Оценка

Развертывание

Идея

Продукт

Код

Тест

Отладка

Внешний Внутренний
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→ Появился средний цикл разработки
Средний цикл (Новая роль! Кто это?!)
 – Формулировка задач ИИ-агентам, Оценка результатов, Исправление
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Формулировка 
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Что это?
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→ Изменение роли разработчика

Большая роль управленческих и аналитических навыков, 
чем у классического программиста:
- уметь делегировать (думают в терминах окрестрации)
- уметь декомпозиция задачи в соответствии с используемыми моделями ИИ
- уметь быстро оценивать доверенность результатов без погружения в детали
- уметь поддерживать устойчивые ментальные модели и
   архитектурную консистентность в большом объёме артефактов

Работы разработчика: 
- Формулировка задач ИИ-агентам, 
- Понимание и оценка результатов их работы, 
- Исправление результатов до желаемого качества
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Более востребованными становятся 
следующие области программной инженерии:

Разработка точных спецификаций пригодных для ИИ-агентов
(формальные методы, часто ближе к математике).

Высокоуровневое проектирование на уровне оркестрации процессов,
компонентов и отдельных систем (служб).

Семантические модели и графы знаний
(для передачи группам агентов контекста решаемой задачи).

Бизнес-аналитика и концептуальное моделирование предметной области.

Тестирование и верификация 
(разработка через тестирование отлично работает с ИИ).

1

4

5

2

3
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→ Проблемы внедрения

Очень сложно ловить мелкие, скрытые и «мерцающие» ошибки
(иногда на это уходят недели, хотя код получился быстро).

Кодовая база при долгом использовании (автономных) агентов 
постепенно и постоянно деградирует, сами агенты специализируются.

Сложно разбираться в коде, созданном ИИ-агентами, 
особенно когда что-то пошло не так.

Сложно оценивать проектные решения, если нет опыта. 
А как его получать, если не пишешь код?

2

4

1

3

Нет ответа, как обеспечить доверие к фундаментально 
недетерминированным системам и не потерять в безопасности.5
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→ Что делать тем (и с теми), кто любит 
программировать? 

Самая тревожная ситуация у инженеров со средним объёмом опыта,
мастеров разработки, а также у продуктовых и проектных менеджеров

Программы переподготовки и ДПО для таких специалистов
(«Разработка с поддержкой ИИ»)  — Идея для университетов!

Парадокс эпохи внедрения ИИ:
→ опыт старших разработчиков позволяет им оценивать работу ИИ
→ младшие разработчики быстрее и значительно дешевле, 
      а также намного активнее и лучше адаптируются
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→ Как передавать знания младшим?
Менеджеры среднего уровня («синьёры», «тимлиды») испытывают
постоянную когнитивную перегрузку из-за объемов кода, который
должны рецензировать и одобрять. Они устают от решений и выгорают.

Именно они активнее всего передавали опыт младшим разработчикам
→ Меняется культура общения в командах («не нужно понимать код»)

→ Рецензирование кода в его современной форме теряет смысл
Что делать? Идеи (теряется эффект обучения во всех случаях):
- рецензирование ИИ-агентами
- отмена рецензирования
- Код как временный артефакт (вообще не читать код!)
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→ Акцент на управлении рисками
Управление рисками — классическая часть инженерного подхода.

Если нет возможности читать и понимать весь производимый код, 
надо классифицировать элементы кодовой базы по значимости и
подверженности тем или иным рискам:
→ В малозначимых и безрисковых частях кодовой базы можем доверять ИИ
→ В ключевых или высокорисковых частях требуется участие специалистов

Это временное промежуточное решение

→ Значительно больше предварительных оценок и расчётов, 
      как в классических инженерных областях (строительство, авиация и др.)
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→ Перестройка процессов разработки
Гибкие легковесные процессы («аджайл») не подходят в привычном виде.

→ Код создаётся намного быстрее и в больших объёмах, но ниже качеством
→ Рецензирование и итерации по неделе-две не соответствуют скорости

Но ускоряется ли реально процесс производства ПО? Пока ответа нет. 
→ Генерация кода быстрее, но ошибки ловить дольше.
→ Репозитории разрушаются из-за неадекватных по структуре коммитов
     (большое количество «мёртвого» кода — иногда более половины базы)
→ Отсутствие полноценного обучения младших в длинной перспективе 
      может приводить к деградации команд и кодовых баз



14

→ Перестройка процессов разработки
Привычные подходы не работают. Новые ещё не появились.

Становится ли разработка в целом дешевле? И на это ответа нет.
→ Есть некоторые движения вспять, когда компании посчитали
      стоимость подписок на ИИ-услуги 
      Молодые программисты дешевле, но модели дорогие

Многие компании упираются в «проклятие последних 10%»

ИИ используется как способ переноса ответственности 
       в командах с общей низкой компетентностью: «ИИ так решил!»
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Ч
етвёртая 

пром
ы

ш
ленная 

револю
ция?

Для пункта 1 требуются механизмы координации агентов, 
        исключения «осциляций» в кодовой базе и конфликтов

Для достижения пункта 2 необходимы:
- повсеместное использование функций приспособленности
- полная автоматизация всех этапов разработки и доставки
- полное машиночитаемое журналирование всех изменений систем
- развитые механизмы отката и восстановления
- операционные системы для семейств ИИ-агентов и языки программирования
- механизмы передачи знаний и контекста между поколениями агентов
- системы агентов-критиков для выбора лучших решений

ПО разрабатывается семействами автономных агентов.

Самолечащиеся и самосовершенствующиеся системы.

1 →

2 →
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Спасибо за внимание!
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