18. Управление на проекти: управление на изискванията, 
управление на хората, управление на качеството, тестване, 
управление на промените.
0. Управление на проекти
Софтуерните продукти имат няколко специфични особености: абстрактност, разнообразно предназначение, липса стандартизиран процес, които правят разработката на софтуер трудно начинание. Тези особености, както и ограниченията в бюджета и времето за разработка обуславят необходимостта от управление на софтуерните проекти. Съгласно определението на Института за управление на проекти (Project Management Institute) проектът е временно начинание, което се предприема с цел да бъде създаден уникален продукт, услуга или резултат. Управлението на проекти, по дефиниция на PMI, е прилагането на знания, умения, средства и техники към дейностите в проекта за постигне на неговите цели. Човекът, който е отговорен за постигане целите на проекта е ръководителят на проекта. Управлението на софтуерните проекти включва управление на: човешките ресурси, продукта, процеса и проекта.
Обикновено всеки проект се разделя на фази с цел установяване на по-добър контрол. Съвкупността от тези фази се нарича жизнен цикъл на проекта. Жизненият цикъл на всеки проект има поне 3 фази – начална, една или повече междинни и приключваща. Всяка фаза се характеризира с добре дефинирани задачи, цели, продукти (deliverables), както и набор от процеси, протичащи в нея. Тези процеси могат да бъдат разделени в следните 5 групи – иницииране, планиране, изпълнение, мониторинг и контрол и завършване. Жизненият цикъл на софтуерния продукт, от друга страна, обхваща целия период на неговото създаване и използване. Жизненият цикъл на продукта започва с бизнес план, прераства в идея за нов продукт, след което започва жизненият цикъл на проекта, който има за цел да създаде този нов продукт. С окончателното предаване на продукта завършва жизненият цикъл на проекта и продължава жизненият цикъл на продукта с фазите употреба и изваждане от употреба.
В началната фаза на жизнения цикъл на всеки проект протичат набор от интегрирани процеси от групите иницииране и планиране. Първо се изготвя оценка на осъществимостта и рентабилността на проекта, която препоръчва или не неговото иницииране. След като се даде старт на проекта, се определят изискванията към софтуерния продукт, прави се предварителна оценка на ресурсите, необходими за изпълнението на проекта, съставя се план за управление на проекта. В процеса на планиране се създават още разписание на проекта, план за управление на екипа, план за управление на качеството, план за управление на риска, план за управление на конфигурациите и промените и план за тестване на продукта. В междинните фази от жизнения цикъл на проекта дейностите по създаване на софтуерния продукт се ръководят от тези планове. Извършват се също наблюдение и контрол и се прави актуализация на плановете.
I. Анализ на изискванията, класификации, техники за извличане
Процесът по определяне на изискванията към софтуерната система (requirements engineering) има за задача да установи какви услуги трябва да предоставя системата на своите потребители и какви са ограниченията, при които тя работи или бива разработвана. Съществуват два признака, по които могат да се групират различните видове изисквания: ниво на подробност на описанието и аспекти на продукта, за които се отнасят изискванията.
Видовете изисквания според нивото на подробност на тяхното описание биват потребителски и системни.

1. Потребителски изисквания 
Потребителските изисквания описват какви услуги се очаква да предоставя системата и какви са ограниченията, с които трябва да се съобразява тя. Предназначени са за крайните потребители и ръководството на организацията-поръчител. Ето защо те трябва да бъдат дефинирани ясно и достъпно.
2. Системни изисквания
Системните изисквания са детайлно представяне на функциите и услугите, които системата предоставя, както и на оперативните ограничения, при които тя ще работи. Те са предназначени за разработчиците и системните архитекти.
Видовете изисквания според аспектите на продукта, за които се отнасят, биват: функционални, нефункционални и изисквания на предметната област. Всяко изискване, спадащо към някой от тези 3 типа, може да бъде описано на високо ниво като потребителско изискване или в детайли като системно изискване.
1. Функционални изисквания
Функционалните изисквания определят набора от услуги, които системата трябва да предоставя. Спецификацията на функционалните изисквания към системата трябва да бъде пълна и консистентна, т.е. трябва да бъдат дефинирани всички функции, които клиентът иска и отделните изисквания не трябва да си противоречат.
2. Нефункционални изисквания
Нефункционални изисквания дефинират ограничения върху системата или процеса на разработка. Обикновено се отнасят за системата като цяло, а не за нейни отделни функции. Те произтичат от нуждите на клиента, от политиките на организацията, от нуждата от взаимодействие с вече съществуващи системи или от външни фактори като правилници и закони.
Нефункционалните изисквания се групират в три категории:
a. Изисквания към продукта – определят поведението на продукта и могат да бъдат: изисквания за ефективност, надеждност, производителност.
b. Организационни изисквания – произтичат от процедури и политики в организацията-поръчител и организацията-изпълнител.
c. Външни изисквания – изисквания за съвместимост, юридически изисквания (закони, наредби, правилници) и др.
Важно е при спецификацията на нефункционалните изисквания да се използват количествени мерки, които могат да бъдат безпристрастно измерени при тестването на системата (например, брой транзакции за секунда, вероятност от провал (failure)).
3. Изисквания на предметната област (domain requirements)
Това са изисквания, които произтичат от приложната област, в която ще работи системата. Те могат да бъдат нови функционални изисквания, ограничения върху вече съществуващи такива или указания как трябва да се извършват определени операции. Изискванията на предметната област са от особено важно значение, защото отразяват базовите принципи на работа.
Определяне на изискванията (requirements engineering)

Определянето на изискванията е много важен етап от софтуерния процес, тъй като грешките тук водят до сериозни проблеми в последствие при дизайна и имплементацията на системата. Този процес протича итеративно в четири основни фази:
· Анализ на осъществимостта 
· Извличане и анализ на изискванията
· Спецификация на изискванията
· Валидиране на изискванията.
 При необходимост имаме възможност да се върнем към предходната стъпка, за да специфицираме по-добре или да променим изискванията.
1. Анализ на осъществимостта ( Feasibility study) 

Този процес обикновено предшества инциирането на всеки проект, тъй като има за цел да установи дали чрез текущите софтуерни и хардуерни технологии може да бъде създадена система, която да удовлетворя нуждите на клиента, дали предлаганата система ще бъде рентабилна и дали може да бъде разработена в рамките на предвидените време и бюджет. Продуктът на този процес е доклад за осъществимостта, които има за цел да препоръча или не разработката на системата.
2. Извличане и анализ на изискванията
Процесът по извличане на изискванията е итеративен процес, състоящ се от четири спираловидно протичащи фази:

a. Откриване на изискванията – процес на взаимодействие със заинтересованите лица с цел събиране на информация за исканата и съществуващите вече системи и преобразуването на тази информация в потребителски и системни изисквания. Източник на данни за изискванията към системата са заинтересованите лица, документацията, която организацията създава в резултат от работата си и спецификациите на вече съществуващите системи. 

b. Класифициране на изискванията – дейност по групиране и организиране на взаимосвързаните изисквания;
c. Приоритизиране на изискванията и преодоляване на конфликтите – тъй като изискванията от различните заинтересовани лица, често могат да си противоречат, се налага преодоляване на конфликтите чрез преговори и установяване на приоритети;
d. Документиране на извлечените изисквания;
3. Спецификация на изискванията

Спецификацията на изискванията е процесът на създаване на описание на потребителските и системните изисквания. Потребителските изисквания се описват с помощта на естествен език и прости форми и диаграми. При специфицирането на системните изисквания се използват методи за създаване на точни и недвусмислени описания: структуриран естествен език, графични означения, математически спецификации.

4. Валидиране на изискванията

След като изискванията към системата вече са специфицирани, следва да бъде проверено дали те дефинират системата, която потребителят иска. Процесът на валидиране включва също проверка за непротиворечивост на отделните изисквания и проверка за осъществимост.
В резултат от процеса на определяне на изискванията се създава техническо задание на системата (Software Requirements Specification), съгласуван документ, който включва както дефиницията на потребителските изисквания, така и спецификацията на системните изисквания.
Методи за определяне на изискванията

Методите за извличане на изискванията са изключително разнообразни и се групират в две основни категории – традиционни и модерни.
Традиционни методи

Традиционните методи включват: интервюиране, въпросници, наблюдение, разучаване на документацията и наличните софтуерни системи. Те са прости и ефективни и особено подходящи при ниски нива на риск.
Съвременни методи

Съвременните методи за определяне на изискванията са подходящи за проекти с висока степен на риск. Те предлагат по-добро вникване в нуждите на клиента за сметка на повече усилия и по-висока цена. Модерните методи са: прототипиране, brainstorming и Joint Application Development (JAD).

II. Управление на хората
Хората са най-големият актив на всяка организация. Най-важните задачи при управлението на хората са:
· Подбор на персонала

· Мотивиране на участниците в екипа
· Управление на колектива
· Осигуряването на добра работна среда
Подбор на персонала
Подбирането на правилните хора за екипа е една от най-важните задачи на управлението на проекти и отговорност на ръководителя на проекта. Разглежданите кандидатури могат да бъдат външни или от самата организация. За избора на подходящи служители се използват различни източници на информация за кандидата: автобиография, интервюта, тестове за определяне на уменията, препоръки. При взимането на решение се взимат предвид фактори като: опит в предметната област, опит с езика за програмиране, образование, комуникативни умения, личностни качества.
Мотивация на хората

Една от задачите на ръководителя на проекта е да мотивира хората, участващи в него. Това означава да организира работата и работната среда така, че хората да бъдат стимулирани да работят възможно най-продуктивно. Мотивацията на индивида зависи на първо място от задоволяването на основните му човешки нужди, които могат да бъдат подредени в следната йерархия по степен на важност: физиологични нужди, безопасност, социални нужди, нужда от признание и реализация (Фиг. 1).
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Фиг. 1 Йерархия на човешките нужди

Факторите, мотивиращи хората да вършат своята работа се простират отвъд основните им човешки потребности. Индивидите, могат да бъдат категоризирани в един от следните 3 личностни типа:

· Ориентирани към задачите (Task-oriented) – за тях мотивация за работа е самата работа, те се амбицират от интелектуалното предизвикателство. Предпочитат да работят сами.
· Ориентирани към себе си (Self-oriented) – мотивират се от личния успех и признанието. Те обикновено имат дългосрочни цели като израстване в кариерата, които ги стимулират да работят усърдно. Често предпочитат да работят сами.
· Ориентирани към взаимоотношенията с други хора (Interaction-oriented) – за тях мотивацията е присъствието и действията на другите хора. Те обичат да работят в група.
Мотивацията на всеки индивид включва елементи и от трите класа, но обикновено единият от тях е доминиращ.

Управление на колектива

Да бъдеш част от сплотен екип е силно мотивиращ фактор за повечето хора. Ето защо е важно да се мисли не само за мотивацията на отделните индивиди, но и за мотивацията на цялата група. Върху ефективното функциониране на екипа влияят няколко фактора:
· Състав на групата
· Сплотеност на групата
· Комуникации в групата
· Организация на групата.
Състав на групата

Всяка група трябва да се състои от хора, които осигуряват добър баланс на умения, опит и качества. Хората, които се мотивират от самата работа, обикновено са технически най-добре подготвени. Ориентираните към себе си хора са амбициозни и са двигател на колектива. Хората, ориентирани към взаимоотношенията си с останалите, подпомагат много комуникацията в групата. Всяка група трябва да има лидер, който обикновено се посочва от ръководителя на проекта. Неговата задача е да предоставя технически насоки, да администрира проекта, да следи ежедневно за свършената работа. 

Сплотеност на групата

Всяка група трябва да се възприема като едно цяло. Предимствата на сплотената група са, че нейните членове работят съвместно, учат се взаимно, опознават работата на останалите и се стремят да подобрят програмите на другите. Единството на групата може да бъде насърчавано чрез социални мероприятия, team-building, оформяне на групова идентичност. 

Комуникация в групата

Ефективното общуване сплотява екипа. Ключовите фактори, които влияят на добрата комуникация са:
· размер на групата – хората в по-малки групи общуват по-ефективно;

· структура на групата – хората в неформални групи общуват по-ефективно от хората в строго йерархични колективи;

· състав на групата – комуникацията е по-добра между хора с различни качества и от различен пол;

· работна среда – организацията на работното място е от особено значение за подпомагане на общуването; 
Организация на групата
Групата трябва да бъде организирана, така че всеки участник да бъде удовлетворен от ролята, която изпълнява. Препоръчва се групите да бъдат малки (по-малко от 8 души) и неформално демократично организирани, т.е. решенията да се взимат с консенсус от всички участници в екипа.


Работна среда

Работната среда има голямо влияние върху индивидуалната продуктивност и удовлетвореност. Най-важните фактори са: лично пространство (хората се нуждаят от място, където могат да се концентрират, без да бъдат обезпокоявани), досег до външния свят (хората предпочитат да работят на дневна светлина и да имат изглед навън), възможност за персонализация на работното място. Добре е на работещите да бъдат осигурени също помещения за срещи на групата, общи помещения, помещения за отдих и др. На всеки програмист трябва да бъде осигурено подходящо оборудване.
III. Управление на качеството
По дефиниция на ISO качеството е съвкупност от атрибути и характеристики на продукт или услуга, които оказват влияние върху неговата способност да удовлетворява установени и подразбиращи се нужди. Основна задача на процеса по управление на качеството е да осигури постигане на изисканото ниво на качество на софтуерния продукт, като дефинира стандарти и правила и осигури тяхното спазване. Ключът към доброто управление на качеството е да се развие „култура на качеството”, при която то да се смята за отговорност на всеки. Дейностите по осигуряване на качеството се изпълняват от независим екип.
Качество на продукта и качество на процеса

Докато при промишленото производство качеството на производствения процес определя качеството на крайния продукт, при софтуерните системи доброто качество на процеса на разработка не гарантира качеството на продукта. Но все пак подобряването на качеството на софтуерния процес може да доведе до по-малко дефекти в крайния продукт.
Процес по управление на качеството

Процесът по управление на качеството може да бъде неформален или формален. При малки проекти може да се приложи неформален процес, който не изисква много документиране, а просто насърчава култура на качеството. За проекти, които реализират големи и сложни системи, обаче, е задължително управлението на качеството да бъде формално. В този случай процесът включва 3 основни дейности: осигуряване, планиране и контрол на качеството.
Осигуряване на качеството

Процесът по осигуряване на качеството определя как може да се постигне качеството на софтуерния продукт и как разработващата организация да определи, че продуктът наистина има нужното качество. Главната му задача е да посочи и дефинира стандарти, които да бъдат приложени към продукта или софтуерния процес. Стандартите могат да бъдат международни (ISO 9000, CMMI, Six Sigma), национални, фирмени или специфични за конкретния проект.
· Продуктови стандарти – отнасят се до продуктите на софтуерния процес. Дефинират структурата на документите в проекта, документацията на кода и принципи за самото писане на код;
· Стандарти върху процеса – дефинират какви процеси трябва да протичат по време на разработка. Описват дейностите, които трябва да се изпълняват, за да се спазват продуктовите стандарти;
Стандартите трябва да се ревизират често, тъй като остаряват бързо и това намалява доверието на инженерите в тях. Важно е също така да бъдат осигурени автоматизирани средства, които да улесняват писмената работа, обвързана със стандартите.
Планиране на качеството

Процесът по планиране на качеството има за задача да посочи кои са желаните характеристики (атрибути) на софтуера (например надеждност, мобилност, ефективност) и с какви процеси на разработка ще бъдат постигнати, кои методи ще бъдат използвани за проверка на качеството и по какви стандарти ще се оценява качеството. В резултат от този процес се създава план за управление на качеството. Той се изготвя от ръководителя на екипа за осигуряване на качеството и се съгласува с ръководителя на проекта. 
Контрол на качеството
Контролът върху качеството включва наблюдение на процеса на разработка, което има за цел да установи дали се спазват процедурите и стандартите по осигуряване на качеството.
 Съществуват два допълващи се подхода, които могат да бъдат използвани за оценяване качеството на крайните и междинните продукти (deliverables) на процеса на разработка:
· Прегледи на качеството – софтуерът, неговата документация и използвания процес за разработка се проверяват и оценяват от комисия, за да се установи дали са били следвани стандартите, избрани за проекта. Прави се инспекция на дизайна и кода, оценка на прогреса. 

· Автоматично измерване и оценка на софтуера – софтуерът и документите се оценяват за съответствие със стандартите чрез програма. Измерват се времето за изпълнение на дадена функция, времето за стартиране на програмата, дължината на кода и тези измервания се сравняват с някакво желано ниво.

IV. Тестване

Тестването е процес на изпълнение на софтуерната система в конкретната среда, в която тя ще работи, за да се определи дали системата отговаря на спецификацията си. При тестването неминуемо се откриват проблеми в софтуерната система. Те могат да бъдат отклонения от изискванията (дефекти) или неправилност в обекти или процеси (грешки). След като в процеса на тестване бъдат открити грешки, те трябва да бъдат отстранени. Процесът по локализиране и отстраняване на грешки се нарича Debugging.
Процесът на тестване се реализира с 3 основни дейности: 
· Планиране на тестването – определят се целите на тестовия процес и дейностите, който трябва да се извършат в тази връзка. Определя се обхват на тестването и се поставят приоритети. Избират се техниките, които ще бъдат приложени, определят се необходимите ресурси (хора, софтуер), графикът за провеждане на различните тестове и критериите за успех. Създава се официален план на тестването.
· Реализация на тестването – въз основа на решенията, взети на етапа планиране, се създават тестовите сценарии с необходимите им тестови данни. Сценариите се изпълняват ръчно или автоматизирано. Резултатите се записват и се сравняват с очакваните. Ако съществува несъответствие, то се отразява като идентифицирана грешка
· Отчитане на резултатите от тестването – прави се анализ на получените резултати и се изготвя обобщен отчет.

Видове тестване

В процеса на тестване се прилагат различни типове тестове, които могат да бъдат обособени в две основни групи: тестове, разглеждащи системата като работещ механизъм (валидационно тестване) и тестове, разглеждащи системата като съставен механизъм (модулното, интеграционното и системното тестване). Според друга класификация тестването има за цел от една страна да демонстрира на клиентите и разработващата организация, че системата отговаря на изискванията (валидационно тестване) и от друга – да открие грешки или дефекти в софтуера, които причиняват неправилно или нежелано поведение на системата (тестване за откриване на грешки).

Валидационно (Acceptance) тестване
При него успешен тест е този, който показва, че системата функционира така, както е замислена. Съществуват няколко типа валидационно тестване:
A. Алфа тестване – съвкупност от системни тестове, които стартират, след като е завършила пълната реализация на функционалността. Извършва се изцяло от тестващия екип на фирмата-разработчик. Тества се всичко на системно и функционално ниво, като тестовете са много детайлни. 
B. Бета тестване – на този етап софтуерното решение има стабилно поведение, удовлетворява договорните изисквания и е готово за разпространение и употреба. В тестването могат да се включат и крайните потребители. Целта е да се получи предварителна оценка за качествата на софтуера.
C. Финално (Release) тестване – Към финалния тест се преминава, след като всички грешки са отстранени. Този тип тестване се извършва от клиента с активната помощ на разработващия екип и има за цел да определи дали са удовлетворени всички критерии за приемането на продукта.
Тестване за откриване на грешки
Целта му е да открие несъответствие между програмата и нейната спецификация. Успешен тест е този, който предизвиква неправилно действие или открива дефект.
Видове тестове, разглеждащи системата като съставен механизъм
Тестовете, които разглеждат системата като съставен механизъм, могат да се осъществяват на ниво компонент или на ниво система.
A. Тестване на части от системата

При тестването на части от системата се проверяват отделни функции, обекти и компоненти с цел откриване на грешки. Извършва се от разработчика. Може да бъде:
a. Тестване на компоненти (още модулно тестване или unit testing) – Има за задача да провери коректността на най-малките програмни елементи (отделни функции, методи на обект, класове или съставни компоненти). Необходимо е използване на помощни средства: драйвери, които да извикват тестваните обекти и опори (stubs), които да симулират извикваните от тествания обект модули.
b. Тестване на интерфейси – проверяват се интерфейсите между програмните компоненти.
B. Тестване на цялата система
При този тип тестване отделните компоненти се интегрират в подсистеми или в една цялостна система. Задачата му е да установи дали системата удовлетворява функционалните и нефункционалните си изисквания. Извършва се от независим екип. Тестването на цялата система включва интеграционно и нефункционално тестване.
a. Интеграционно тестване

Процесът на интегриране представлява изграждане на системата от нейните компоненти и проверка дали в резултатната система са възникнали грешки от взаимодействието им. Извършва се след като е приключило модулното тестване. Съществуват два типа интеграционно тестване: интегрално и инкрементално като второто се прилага обикновено в комбинация с Regression тестване.
· Интегрално тестване – всички модули се сглобяват в цялостна система, след което започва системно тестване. Осъществява се чрез black-box стратегия.
· Инкрементално тестване – модулите се интегрират и тестват постъпково. Инкременталното интегриране и тестване може да се осъществи възходящо (bottom-up), низходящо (top-down) или комбинирано
· Regression тестване – при интегрирането на компоненти е важно освен тестовете за новодобавения елемент да се изпълнят и всички предходни тестове. Така могат да бъдат открити грешки в поведението на вече интегрираните компоненти, предизвикани от новия компонент.
b. Нефункционално тестване – състои се от набор от тестове, които имат за задача да проверят дали вече изградената компютърна система отговаря на нефункционалните изисквания: възстановително тестване (Recovery testing), тестване на производителността (Performance testing), тестване за натоварване (Stress testing).
Осен различни видове тестове съществуват и различни стратегии за тестване:
A. Бяла кутия (white-box), структурно тестване – задачата му е да провери логическите пътища в програмата. Кодът на програмата определя тестовите сценарии.
B. Черна кутия (black-box), тестване на поведението на системата – системата се третира като черна кутия, чието поведение се оценява на базата на входните данни и получения резултат. Тестовите сценарии се създават на базата на спецификацията на системата.
В резултат от успешно проведените тестове за откриване на грешки, се намират бъгове, които трябва да бъдат локализирани и отстранени. Съществуват различни стратегии за debugging: Brute force, Backtracking, Cause. Всяка от тези стратегии може да бъде приложена ръчно, но съществуват и автоматизирани средства, които значително улесняват процеса.
Процесът на тестване отнема много време и усилия и може да бъде направен много по-ефективен чрез автоматизиране.
V. Управление на промените и конфигурациите
По време на разработката софтуерният продукт непрекъснато се развива. Появяват се нови изисквания, поправят се грешки, създават се варианти на системата за различни операционни системи. Това налага дефинирането на средства, чрез които да бъдат управлявани промените и различните версии на системата. Препоръчва се за всеки голям проект да бъдат създадени план за управление на конфигурациите и план за управление на промените.
План (Система) за управление на конфигурациите

Планът за управление на конфигурациите представлява система от процедури за идентифициране, документиране и контрол на измененията на продуктите (документи, програми и файлове). В основата на създаването на плана за управление на конфигурациите стои изборът на стандарти (напр., ISO 9000, CMMI, IEEE), които да бъдат адаптирани за нуждите на конкретния проект. Планът :
· Дефинира типовете документи (конфигурационни единици), които ще бъдат управляване и каква схема за задаване на имената им ще се използва.
· Определя кой е отговорен за изпълняването на процедурите по управление на конфигурациите.
· Дефинира политиките за контрол на промените и управление на версиите.
· Определя софтуерните средствата, които ще бъдат използвани за управление на конфигурациите (напр., система за контрол на версиите).
· Описва структурата на конфигурационната база от данни, която съхранява информация за конфигурационните единици, предложенията за промени и др.
Системата за управление на конфигурациите има за задача също така да определи конвенция за именуване на конфигурационните единици. Името може да има йерархична структура, например: „Име–на–проект/модул/ ... /конфигурационна-единица”. 
Планът за управление на конфигурациите има за цел да подпомага управлението на версиите и изданията на системата. Версия на системата се нарича този екземпляр на системата, който се различава функционално от другите екземпляри. Всяка версия на една система може да съществува в няколко варианта. Вариант на системата е екземпляр, който е функционално идентичен, но се различава нефункционално от другите екземпляри (например, вариант на системата за Unix). Вариантът на системата, който се разпространява за употреба се нарича издание (release). Създаването на ново издание включва събирането на всички необходими за изграждането на системата файлове и документи. Изграждането на системата (build) е процес на компилиране и свързване на конкретни версии на отделните компоненти в програма, която работи на определена платформа. За да се подпомогне изграждането на нови екземпляри на системата се създава схема за идентификация на версиите на отделните компоненти на системата и на цялата система. Най-често се прилагат следните техники:
· Номериране на версиите – най-често прилаганата схема, при която се използва линейно извеждане: V1, V1.1, V1.2, V2.1 ...

· Идентификация, основана на атрибути – всеки компонент си има име (например, името, което е получил като конфигурационна единица, което не е уникално в различните версии) плюс набор от атрибути, които имат специфични за всяка версия стойности. 

· Идентификация, ориентирана към промените – използва се предимно за идентификация на версиите на системата. Всяка версия на системата се асоциира с набора от промени, въведени в отделните компоненти.
План (Система) за управление на промените
Планът за управление на промените е набор от документирани процедури, които дефинират процеса на контрол, одобрение и промяна на продуктите на проекта и документацията към него. Процесът по управление на промените протича в следните стъпки:
· Получаване на искане за промяна чрез попълнен формуляр;
· Анализ на искането за промяна и оценка на необходимите ресурси за реализация на промяната;

· Искането за промяна се записва в конфигурационната база от данни;

· Изпраща се предложение до съвета за управление на промените за одобрение/ неодобрение на искането за промяна;
· Ако искането за промяна е одобрено, се внасят необходимите промени в плана на проекта, реализират се промените в софтуера, софтуерът се тества и се създава нова версия на системата.
Основа за стартирането на процедурата по контрол и управление на промените е искането за промяна. За големи проекти се препоръчва то да става чрез попълване на стандартен формуляр, който да включва следната информация:
· Проект, за който се отнася искането за промяна;

· Дата на подаване на искането

· Описание на искането за промяна

· Приоритет (критичен / висок / среден / нисък)

· Компоненти, засегнати от искането за промяна

· Детайли за промяната – оценка, анализ на последствията и разходите, препоръки

· Оценка на усилията за реализиране на промяната

· График на реализацията
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