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A co to jest oprogramowanie?

Dwie podstwowe grupy produktdéw programowych: Oprogramowanie jest dobrem

+  produkty powszechne (‘oprogramowanie w niematerialnym; prawie caty
torebkach foliowych”) - samodzielne systemy wysitek jest zwigzany ze
tworzone przez firmy programistyczne a stworzeniem pierwszego
nastepnie sprzedawane na wolnym rynku egzemplarza produktu —
wszystkim, ktorzy zechca je zakupic; np.: tworzenie kopii jest niemal

— oprogramowanie biurowe, pakiety graficzne, pozbawione kosztow

programy narzedziowe, ...

+ produkty na zamoéwienie (dostosowywane) - Dobre oprogramowanie jest:

zamawiane przez konkretnego klienta i *  zgodne z wymaganiami
opracowane spegcjalnie dla niego (od podstaw uzytkownika,

lub dostosowanie istniejgcych rozwigzan *+ niezawodne,
ogolnych), np.: «  efektywne,

—  systemy do wspomagania okreslonych procesow .« fatwe w konserwagji,
przedsebiorstw czy instytucji, systemy sterujgce .
urzadzeniami elektronicznymi ergonomiczne,

+ rozsadne w cenie
Inzynieria oprogramowania (Wyk. 1) Slajd 2 230




Definicja inzynierii oprogramowania

+ Termin inzynieria oprogramowania zostat zaproponowany w 1968 roku
na konferencji zwotanej w celu przedyskutowania tzw. kryzysu
oprogramowania

* Inzynieria oprogramowania jest dziedzing zajmujaca sie tworzeniem i
stosowaniem jasno zdefiniowanych zasad i metod inzynierskich
stuzacych do wytwarzania w sposob ekonomiczny niezawodnego
oprogramowania dziatajacego na rzeczywistych komputerach

* Inzynieria oprogramowania jest wiedzg techniczng dotyczaca
wszystkich faz cyklu zycia oprogramowania. Traktuje oprogramowanie
jako produkt, ktéry ma spetnia¢ potrzeby techniczne, ekonomiczne lub
spoteczne

Inzynieria oprogramowania (Wyk. 1) Slajd 3z 30

Obszary zainteresowania IO

*  Projektowanie i analiza systemow +  Procedury kontroli jakosci (testowanie

+ Planowanie, szacowanie kosztow, systemow)
harmonogramowanie +  Sposoby dokumentowania pracy

+  Zarzadzanie przedsiewzieciem (techniczne i uzytkownika)
(projektem informatycznym) + Konserwacja oprogramowania

* Produktywnos$¢ programisty i (rozszerzanie mozliwosci oraz usuwanie
projektanta bledow)

+ Techniki pracy zespotowe;

+ Zapewnianie niezawodno$ci
oprogramowania

Produkcja oprogramowania jest procesem skiadajacym sie z wielu
faz. Kodowanie (pisanie programow) jest tylko jedna z nich,
niekoniecznie najwazniejsza.

Inzynieria oprogramowania (Wyk. 1) Slajd 4 z 30




Co to jest CASE?

Skrot CASE oznacza Computer-Aided Software Engineering -
Wspomagana Komputerowo Inzynieria Oprogramowania

Obejmuje réznorodne programy wykorzystywane do wspomagania
czynno$ci procesu tworzenia oprogramowania
- analizy wymagan, modelowania systemu (np. edytory graficzne zgodne z notacjg,
mozliwo$¢ weryfikacji modelu zgodnie z regutami metody, raportowanie), generowa-
nia kodu na podstawie modelu, wyszukiwania i usuwania btedéw oraz testowania
Zwyczajowo wyroznia sie dwa rodzaje narzedzi CASE:
— upper-CASE - narzedzia wykorzystywane w poczatkowych fazach rozwoju
oprogramowania, czyli wspomaganie analizy i projektowania
- lower-CASE - wspomagajace implementowanie i testowanie (m.in.. systemy analizy
wydajnosci, debuggery, generatory przypadkow testowych); najczesciej zwigzane z
konkretnym $rodowiskiem implementacyjnym
Przyktady:
- |BM Rational Rose, Poseidon for UML, Select Enterprise, Rational Unified Process
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Kryzys oprogramowania

Sprzeczno$¢ pomiedzy odpowiedzial- + Frustracje projektantow i programistow
noscia, jaka spoczywa na wspotczes- wynikajace z szybkiego postepu w
nych S, a ich zawodnoscig wynikajacq zakresie jezykow, narzedzi i metod oraz
ze ztozonosci i ciggle niedojrzatych ucigzliwosci i dtugotrwatosci procesow
metod tworzenia i weryfikacii produkciji, utrzymania i pielegnacji opr.
Niska kultura ponownego uzycia + Uzaleznienie organizacji od systemow
wytworzonych komponentdw; niski komp. i przyjetych technologii

stopien powtarzalnosci przedsiewzie¢ przetwarzania informagji, ktore nie sg

Dhugi i kosztowny cykl tworzenia stabilne w dtugim horyzoncie czasowym

oprogramowania, wysokie +  Problemy wspétdziatania niezaleznie
prawdopodobienstwo niepowodzenia zbudowanego oprogramowania,
szczegdlnie istotne przy dzisiejszych

Cykl zycia S, wymagajacy statych tendencjach integracyjnych

(czesto globalnych) zmian => ogromne A
koszty utrzymania oprogramowania * Problemy przystosowania dziatajacych
systeméw do nowych wymagan i

Ciagty brak odpowiednich narzedzi i platform sprzetowo-programowych

jezykéw programowania
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Walka z kryzysem oprogramowania

+ Stosowanie technik i narzedzi utatwiajacych prace nad ztozonymi
systemami

+ Korzystanie z metod wspomagajacych analize nieznanych probleméw
oraz utatwiajgcych wykorzystanie wczesniejszych doswiadczen

+ Usystematyzowanie procesu wytwarzania oprogramowania, tak aby
utatwic jego planowanie i monitorowanie

+  Wytworzenie wérdd producentow i nabywcow przekonania, ze budowa
duzego systemu wysokiej jakosci jest zadaniem wymagajacym
profesjonalnego podejscia

Podstawowym powodem kryzysu oprogramowania jest
ztozono$¢ produktow informatyki i procesow ich wytwarzania
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Zrédta ztozonoéci projektu

) I
R Oprogramowanie:
Dziedzina problemowa, | decyzje strategiczne Zespét projektantow
obejmujgca ogromna liczbe analiza pqdle-gaJacy ograniczeniom
wzajerr]nie_ uzalezniqnych projektowanie pamle.a% perce.PC.Jllé WYra;I?nlﬁ
aspektdw i problemdw konstrukcja Informacji I komunikacji

dokumentacja <::|

wdrozenie
szkolenie

W = eksploatacja \ EL N
- pielegnacja h 87
modyfikacja -

Potencjalni uzytkownicy:

Srodki i technologie czynniki psychologiczne, ergonomia,
informatyczne: ograniczenia pamieci i percepcji,
sprzet, oprogramowanie, siec, sktonnos$¢ do bteddw i naduzyc,
jezyki, narzedzia, udogodnienia tajnos¢, prywatnoscé
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Jak walczyc¢ ze ztozonoscig ?

Zasada dekompozycji: Zasada ponownego uzycia:
rozdzielenie ztozonego problemu na wykorzystanie wcze$niej wytworzonych
podproblemy, ktére mozna rozpatrywac schematdéw, metod, wzorcéw,

i rozwigzywac niezaleznie od siebie i komponentdw projektu, komponentow
niezaleznie od cato$ci. oprogramowania, itd.

Zasada abstrakcji: Zasada sprzyjania naturalnym
eliminacja, ukrycie lub pominiecie mniej ludzkim wtasnosciom:
istotnych szczegotow rozwazanego dopasowanie modeli pojeciowych i
przedmiotu lub mniej istotnej informacii; modeli realizacyjnych systemoéw do
wyodrebnianie cech wspélnych i wrodzonych ludzkich wtasnosci
niezmiennych dla pewnego zbioru psychologicznych, instynktéw oraz
bytéw i wprowadzaniu pojec lub symboli mentalnych mechanizmoéw percepcji i
oznaczajacych takie cechy. rozumienia Swiata.
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Wyzwania inzynierii oprogramowania

+  Wyzwanie dziedzictwa

- duza cze$C¢ uzywanych obecnie systemow opracowana zostata wiele lat temu i
petni wazne funkcje gospodarcze

- pielegnacja i rozwdj tego typu oprogramowania, aby unikna¢ zbednych kosztéw i
podtrzyma¢ dostarczanie zasadniczych ustug
+  Wyzwanie r6znorodnosci
- coraz czesciej wymaga sie, aby systemy pracowaty jako systemy rozproszone w
sieci (rézne typy komputerdw, systemdw operacyjnych i wspomagajacych)
- opracowaniemetod budowy niezawodnego oprogramowania, ktdre jest
wystarczajaco elastyczne, aby radzi¢ sobie z réznorodnoscig
+ Wyzwanie doreczenia
- wiele tradycyjnych technik inzynierii oprogramowania jest bardzo czasochtonnych
(czas jest niezbedny do osiggniecia dobrej jakosci)
- wspodfczesne procesy gospodarcze sg niezwykle dynamiczne

- skrécenie czasu niezbgdnego na dostarczenie wielkich ztozonych systeméw bez
utraty ich jako$ci
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Typowe czynnosci w cyklu zyciowym

oprogramowania

. Okreslenie wymagann  Projektowanie Implementacja , Testowanie , Konserwacja

Faza strategiczna _Analiza Instalacja  Szkolenia

Dokumentacja

+ Fazastrategiczna (analiza + Okre$lenie wymagan - okreslane sg cele i
biznesowa ) - jest zwykle szczegblowe wymagania w stosunku do systemu
wykonywana przed (Co i przy jakich ograniczeniach system ma robic?)
podjeciem formalnej decyzji . . _ _

o realizacji przedsiewziecia + Analiza (modelowanie) - budowany jest logiczny
model systemu, opisujacy sposdb realizacji

— rozpisanie przetargu X , v
postawionych wymagan (Jak system ma dziatac?)

— zapytania ofertowe

— okreslenie wizji produkt +  Projektowanie - opracowanie szczegtowego

~ analiza potrzeb rynku projektu systemu speniajacego okreslone wymaga-
nia (Jaki system ma zostaé zaimplementowany?)
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Typowe czynnosci (2)

+ Dokumentowanie - powstajg dwa podstawowe

*  Implementacja - projekt zostaje typy dokumentacji: techniczna (opisuje proces
zaimplementowany w konkretnym wytworzenia oprogramowania, istotna dla
Srodowisku programistycznym zespotu projektowego i kierownictwa) oraz
oraz wykonywane sg testy uzytkowa (opisuje produkt, ukierunkowana na
poszczegdlnych modutow administratoréw i przysztych uzytkownikow

+ Testowanie - integracja poszcze- systemu)
gdlnych modutow pofaczona z + Wdrozenie (szkolenia) - przeprowadzane sg
testowaniem podsystemoéw oraz szkolenia przysztych uzytkownikow i
calego oprogramowania administratoréw

* Instalacja - nastepuje + Konserwacja (pielegnacja) - oprogramowanie
przekazanie oprogramowania jest wykorzystywane przez uzytkownika.
uzytkownikowi (instalacja w Dokonuije sie modyfikacji polegajacych na
siedzibie Klienta, inicjowane sg usuwaniu btedéw oraz zmian stuzacych
struktury danych, ...) rozszerzeniu funkcjonalnosci systemu
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Modele cyklu zycia oprogramowania

+ Produkcja i eksploatacja oprogramo- Grupy (typy) modeli:
wania jest procesem, ktdrego struktura +  sekwencyjne
okreslana jest modelem cyklu zycia — Klasyczny model wodospadowy i jego
+ Modele wprowadzajq fazy zycia, odmiany (z powrotami, realizacja
okreslajg czynnosci wykonywane w sterowana dokumentami, ...)
poszczegdlnych fazach oraz ustalajg, - model V
kOlejnOéé tyCh faz . iteracyjne:
+ Pozwalajg uporzadkowac przebieg prac - model spiralny
+  Utatwiajg planowanie zadar oraz - programowanie odkrywcze
monitorowanie przebiegu ich realizacji (eksploratywne)
+  Nalezy pamigta¢, ze modele stanowia - realizacja przyrostowa
pewne idealizacje rzeczywistych * tworzenie z uzyciem wielokrotnym
proceséw i w zwigzku z tym nie nalezy + formalne transformacje
ich nadinterpretowywac .
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Model wodospadowy

(ang. waterfall model)

* Inne nazwy: model kaskadowy, liniowy, klasyczny
Okreslenie wymagan + Zaproponowany poprzez analogi¢ z realizacjg
l przedsiewzie¢ w tradycyjnych dziedzinach
: +  Cykl zycia jest procesem liniowym, w ktorym
Analiza poszczegolne fazy wystepujg jedna po drugiej
l + Kazda z faz musi by¢ zakonczona przed
Projektowanie rozpoczeciem kolejne;
l + Podziat na konkretne fazy moze sie rézni¢ w
zaleznosci od autora (np. dodatkowe fazy: analiza i
Implementacija modelowanie, instalacja, ...)
l + W praktyce, jezeli Scisle stosowany, moze by¢ uzyty
Testowanie jedynie w krétkich projektach, w ktérych wymagania
l sq precyzyjnie okreslone i zrozumiate
Konserwacja
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Model wodospadowy (2)

Zalety:

+ stosunkowo tatwe zarzadzanie
przedsiewzieciem (planowanie,
harmonogramowanie, monitorowanie)

+ ufatwia rozliczenia finansowe,
mozliwo$¢ regulowania ptatnosci po
kolejnych etapach

Inzynieria oprogramowania (Wyk. 1)

Wady:

+  wysoki koszt bteddéw popetnionych we
wczesniejszych fazach i brak mozliwosci
ich korekty w ramach modelu

+ dtuga przerwa w kontaktach z klientem
(brak interakcji z klientem od momentu
okre$lenia wymagan do instalacji
systemu)

* narzucenie twércom oprogramowania
Scistej kolejnoSci wykonywania prac

Slajd 17 z 30

Model kaskadowy z powrotami

— Okre$lenie wymagan

l

Projektowanie

l

Implementacja

l

Testowanie

l

Konserwacja

Inzynieria oprogramowania (Wyk. 1)

Nazywany réwniez wariantem
iteracyjnym

UmoZzliwia na kazdym z etapow powrdt
do poprzedzajacych faz w wyniku
stwierdzenia rozbieznosci pomiedzy
realizowanym systemem a
oczekiwaniami klienta

Znacznie bardziej realistyczny od
modelu oryginalnego

Ceng za likwidacje podstawowej wady
jest niestety utrata pewnych zalet
(gtéwnie pochodnych prostoty modelu)
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Realizacja sterowana dokumentami

(ang. document-driven approach)

Bardzo sformalizowana odmiana (realizacja) modelu kaskadowego
Kazda faza koniczy sie opracowaniem szeregu scisle okre$lonych dokumentéw,
w ktorych opisuje sie wyniki danej fazy; dokumenty te powinny by¢
wystarczajacq podstawa do realizacji kolejnych faz
Przej$cie do nastepnej fazy jedynie po zaakceptowaniu przez zleceniodawce
wszystkich dokumentéw
«  Zalety:

- istnieje mozliwo$¢ realizacji kolejnych faz przez inng firme

- Scista wspdtpraca z klientem (zleceniodawca)
« Wady:

- bardzo duzy nakfad pracy niezbedny do opracowania dokumentacji (ponad 50%

catkowitego wysitku)

- niezbedne przerwy w realizacji stuzace do weryfikacji dokumentow przez klienta

+  Wykorzystywany przez armig amerykariskg do realizacji projektow w Adzie
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Model V
Specyfikacja N\ . Testowanie akceptacyjne
Broiekt sust N / Integracja i walidacja
rojekt systemu \\ 4 systemu
Projekt podsystemu \\ ------------------ 7/ Integracja i walidacja podsystemu
N\
Projekt modutu  \\ """ /" Formalne testowanie modutu

Kodowanie, wstepne testowanie modutu

+ Kazdy etap prowadzi do zwigkszenia szczegétowosci definicji, az do
osiggniecia dolnego punktu oznaczajacego wytworzenie kodu modutéw

* Nastepnie realizowane sg kroki intergracyjne umieszczone na drugim ramieniu
litery 'V’ (sq to sprzezone z kolejnymi etapami procesy weryfikacyjne i
walidacyjne)
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Prototypowanie - makietowanie

- : + Cele jest minimalizacja ryzyka zwigzanego z
Ogoine wymagania niewtasciwym okresleniem wymagar a w
l szczegolnosci:
Prototyp - wykrycie nieporozumen miedzy klientem a
l twércami systemu
— , - wykrycie brakujacych funkcji i trudnych ustug
Weryfikacja przez klienta . . . .

- wykrycie brakéw w specyfikacji wymagan
pooereenaoeaes l + Zalecane, gdy okre$lenie wstepnych wymagan
{  Model kaskadowy jest stosunkowo proste
{ | Okreslenie wymagar | i + Dodatkowe zalety:

! - mozliwo$¢ demonstracji pracujacej wersji
: Projektowanie ; systemu
! i - mozliwos¢ rozpoczecia szkoleh przed

powstaniem petnej wersji systemu
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Prototypowanie (2)

Metody protypowania: ; o

Niepet lizacja (tylko wyb Protow’

*  Niepetna realizacja (tylko wybrane e <

funkcje systemu) / \

« Jezyki wysokiego poziomu Ewolucja w kierunku Do wyrzucenia

+ Uzycie gotowych komponentow docelowego systemu  (ang. throw-away)

+  Generatory interfejsu uzytkownika 5 . .
(wykonywany jest wytacznie interfejs) ¢ DoSC czesto nastepuje ewolucyjne

+  Szybkie programowanie (ang. quick- przejscie od prototypu do korcowego
and-dirty) - normalne programowanie, syste.mu. o .
ale np. pominigcie obstugi bledow, ... *  Nalezy starac sig nie dopuscic do
+ Programowanie odkrywcze sytuacii, aby klient miat wrazenie, ze
prototyp jest prawie ukoficzonym

+ Papier (przedstawienie jedynie

interfejsu uzytkownika) produktem.

+  Po fazie prototypowania najlepiej
prototyp skierowa¢ do archiwum.
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Model spiralny

+ Po raz pierwszy zaproponowany przez
Boehma w 1988

+ Kazde okrazenie po spirali reprezentuje
planowanie i wytworzenie pewnego
elementu produktu projektu

+ Caly projekt sktada sie z szeregu obrotow
po rozkrecajacej sie spirali

+ Jawne potraktowanie zagrozen:

- zidentyfikowanie zagrozen i ich nazwanie

— ocena prawdopodobienistwa ich
wystapienia oraz oszacowanie
ewentualnych szkéd

— opracowanie metod zapobiegania oraz

Zalety:

+  mozliwos¢ zmiany kierunkdw
rozwoju systemu pomiedzy obrotami

+  Scista wspdipraca z klientem

+ uswiadomienie koniecznosci
zarzadzania ryzykiem

Wada:

* przydatny do systemow, ktore mogq
by¢ wdrazane przy okrojonej
funkcjonalnoéci i obnizonej jako$ci

*+ osiggniecie docelowej wersji
systemu moze wymagac diugiego

zachowania w przypadkach wystapienia czasu
ryzyka
+ Istnieje wiele wariantéw tego modelu
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Model spiralny (2)

Planowanie Analiza

zagrozen

()
N

Planowanie - ustalenie celéw przygotowania
elementu lub produkciji kolejnej wersji
systemu, identyfikowanie alternatyw i
ograniczen

Analiza zagrozen - ocena alternatyw,
identyfikacja i oszacowanie ryzyka, kroki
zmierzajace do redukciji zagrozen (ew.
budowa prototypu)

Konstrukcja - wytworzenie i weryfikacja
nastepnego przyblizenia produktu

Ocena - atestowanie (przez klienta). Jezeli
ocena nie jest w petni pozytywna,
rozpoczynany jest kolejny cykl; w
przeciwnym razie przechodzimy do
planowania nastepnej fazy
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Realizacja przyrostowa

(ang. incremental development)

Okreslenie wymagan

}

Ogoliny projekt

Wybér podzbioru
funkcjonalno$ci

l

iteracyjny

Szczegotowy projekt,
implementacja i testy

l

+ Na wstepie identyfikowana jest i nastepnie
realizowana podstawowa funkcjonalnosé
systemu (podstawowy zestaw funkcji)

+ W kolejnych iteracjach po akceptacii
zestawu zrealizowanych funkgji nastepuje
wykonanie i dostarczenie dalszej czesci
budowanego systemu

o Zalety:

— wczesne wykorzystanie przez klienta
dostarczonych fragmentéw

— skrocenie przerw w kontaktach z klientem

Dostarczenie czesci
systemu i jej wdrozenie

— mozliwos¢ elastycznego reagowania na
powstate opdznienia

+  Wada:

Odmiana modelu spiralnego

— dodatkowy koszt zwigzany z niezalezng,
realizacjq fragmentow systemu
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Programowanie odkrywcze

(ang. exploratory programming)

Ogolne okre$lenie
wymagan

l

Realizacja ]

Testowanie i ocena
systemu

Dostarczenie
systemu

Praca odbywa sie niejako pod dyktando klienta
(zleceniodawcy), zakres kolejnych iteracji jest
ustalany ad hoc na podstawie aktualnej wizji, ktéra
zwykle ulega zmianom wraz z rozwojem systemu
Zaleta:
— mozliwo$¢ stosowania nawet w przypadku
trudnos$ci w okresleniu oczekiwan klienta
Wady:
— praktycznie niemozliwe zachowanie sensowne;
struktury systemu

- testowanie mozliwe prawie wytacznie w
obecnosci klienta

Model ten dobrze opisuje amatorski sposéb
tworzenia oprogramowania
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Montaz z gotowych elementdéw

(ang. commercial off-the-shelf, COTS)

+  Mozliwo$¢ redukcji naktadow kosztow poprzez
maksymalne wykorzystanie podobiefstwa

Okreslenie wymagan

tworzonego oprogramowania do wczeséniej
tworzonych systeméw oraz wykorzystanie l
gotowych komponentdw dostepnych na rynku Analiza komponentow
*  Przyktadowe komponenty: i modyfikacja wymagan
— biblioteki l
— jezyki czwgnej generacji (4GL) Projektowanie
~ gotowe aplikacie z uzyciem wielokrotnym
+ Metody pozyskiwania: l
— zakup elementéw od zewnetrznych dostawcow
- przygotowanie elementow poprzednich Implementacja
przedsiewzie¢ do ponownego uzycia i integracja
!
Inzynieria oprogramowania (Wyk. 1) Slajd 27 z 30

Montaz z gotowych elementow (2)

Zalety: Wady:

+ wysoka niezawodno$¢ (potencjalnie) + dodatkowy koszt przystosowania

*  zmniejszenie ryzyka niepowodzenia elementdéw do ponownego wykorzystania
projektu * ryzyko uzaleznienia si¢ od dostawcy

«  efektywne wykorzystanie specjalistow elementow

«  narzucenie standardow *  brak rzeczywistej kontroli nad

komponentami pozyskanymi spoza
organizacji (szczegolnie istotne podczas
wykrywania btedow)

+ niedostatki narzedzi wspomagajacych ten
rodzaj pracy

+ potencjalna redukcja kosztow

Mozliwos¢
ponownego uzycia
(ang. reusability)
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Formalne transformacje

* Postulowany w ramach tzw. nurtu formalnego w inzynierii oprogramowania

+ Wymagania na system sg formutowane w pewnym formalnym jezyku a
nastepnie poddawane kolejnym transformacjom az do uzyskania dziatajacego
programu

+ Zaklada sie, ze kolejne transformacje sq wykonywane bez udziatu ludzi (w
praktyce oznacza to, ze jezyk specyfikacji jest nowym “cudownym’ jezykiem
programowania)

+ Najbardziej znanym przyktadem takiego procesu wytwdrczego jest Cleanroom,
pierwotnie opracowany w IBM; inny przyktad to proces oparty na metodzie B

Formalna Postat Postaé ~ Kod
specyfikacja | posrednia1 [~ - | poérednia N dziatajacego
wymagan programu
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Formalne transformacje (2)

Zalety: Wady:

+ stworzone oprogramowanie + trudno$¢ formalnego wyspecyfikowania
charakteryzowac sie powinno wysoka, wymagan
niezawodnoscig +  mata efektywnos$¢ tak wytworzonego kodu

+ brak dobrze rozwinietych uniwersalnych
jezykow formalnej specyfikacji zadan

+ Metody matematyczne nie byty w stanie utworzy¢ petnej metodyki projektowania, gdyz
metodyki wigczajg wiele elementdw (np. psychologicznych) nie podlegajacych
formalnemu traktowaniu

+ W zwigzku z powyzszym jak na razie nie sprawdzity sie w praktyce - nie sg znane
szersze ich zastosowania

+ Mogaq jednak z powodzeniem wspomagac bardziej szczegdtowe zagadnienia np.
obliczanie pewnych mierzalnych charakterystyk oprogramowania
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