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Srodowiska i narze¢dzia zwigzane z wytwarzaniem oprogramowania

Environment and tools related to software development

Michal Kulis!, Jarostaw Jazienicki?, Patryk Stachura?

Streszczenie: Niniejsza praca porusza problematyke i kwestie zwiazane ze srodowiskami, narzedziami oraz szeroko
pojetym wytwarzaniem oprogramowania. Przedstawia rowniez przyktady srodowisk i narzedzi, ktore sa na dzien dzi-
siejszy najczesciej wykorzystywane. Dzisiejsze tempo zycia, wptyw globalizacji oraz bardzo szybki rozwoj techno-
logiczny budza coraz to wigksze wymagania spoteczenstwa w stosunku do jakosci wytwarzanych ustug, w tym takze
oprogramowan roznego rodzaju urzadzen. Zakres oferowanych srodowisk oraz narzedzi, ktore maja za gldéwne zadanie
ulatwia¢ oraz zwigksza¢ mozliwosci jest coraz szerszy i bardziej rozbudowany. Spoteczenstwo wymaga coraz to bar-
dziej zaawansowanych oraz bardziej skutecznych pod wzgledem innowacyjnosci ustug i rozwiagzan problemow, ktore
sa zwiazane z zyciem codziennym. Wymusza to ogromna presj¢ na koncernach, korporacjach, firmach, ktére zajmu-
ja si¢ wlasnie wytwarzaniem oprogramowania. Obawy te zwiazane sa ze skuteczno$cia zaspokojenia popytu na dane
ustugi.

Abstract: This work addresses issues and issues related to environments, tools and the broadly understood software
development. It also presents examples of environments and tools that are mostly used today. Today's pace of life, the
impact of globalization and very rapid technological development are raising the society's ever-increasing demands in
relation to the quality of services produced, including software of various types of devices. The range of offered envi-
ronments and tools that have the main task to facilitate and increase the opportunities is growing wider and more exten-
sive. Society requires more and more advanced and more effective in terms of innovation services and solutions to pro-
blems that are related to everyday life. This forces huge pressure on corporations, corporations, and companies that are
involved in the production of software. These fears are related to the effectiveness of satisfying the demand for given
services.

Stowa kluczowe: oprogramowanie, srodowisko programistyczne, IDE, narz¢dzie wytwarzania oprogramowania, j¢-

zyk programowania.
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Wstep

Na samym poczatku warto si¢ zaznajomi¢ z podstawowy-
mi pojeciami zwigzanymi z wytwarzaniem programowa-
nia, takimi jak:

*  Oprogramowanie,

*  Proces wytworczy oprogramowania,

e Narzedzie programistyczne,

*  Zintegrowane $srodowisko programistyczne,

» Jezyk programowania.

Oprogramowanie - cato$¢ informacji w postaci zestawu
instrukcji, zaimplementowanych interfejsow 1 zintegro-
wanych danych przeznaczonych dla komputera do reali-
zacji wyznaczonych celow. Celem oprogramowania jest
przetwarzanie danych w okreslonym przez tworcg zakre-
sie. Oprogramowanie tworza programisci w procesie pro-

gramowania. Oprogramowanie pisane jest zazwyczaj przy
uzyciu réznych jezykow programowania z wykorzysta-
niem algorytméw. Programy przeksztalcajace oprogramo-
wanie z postaci zrodtowej na binarng to kompilatory. Nie-
ktére oprogramowanie, np. napisane w catosci w jezykach
interpretowanych, moze wystgpowac tylko w jednej posta-
ci, spetniajacej oba zadania [1].

Proces wytworczy oprogramowania - proces majacy na
celu wytworzenie oprogramowania. Oprogramowanie wy-
twarzane jest od stosunkowo niedawna, dlatego procesy
wytwoércze oprogramowania szybko si¢ zmieniaja w cza-
sie, zmienia si¢ tez czgsto opinia na temat jakosci i efek-
tywnosci poszczegolnych procesow [2].

Narzedzie programistyczne - program komputerowy shu-
zacy do tworzenia, modyfikowania, testowania i konser-
wacji oprogramowania. Do narzgdzi programistycznych
naleza: kompilatory, asemblery, debuggery i zintegrowane
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srodowiska programistyczne [3].

Zintegrowane Srodowisko programistyczne, IDE - apli-
kacja lub zespo6t aplikacji (Srodowisko) stuzacych do two-
rzenia, modyfikowania, testowania i konserwacji oprogra-
mowania. Aplikacje bedace zintegrowanymi srodowiskami
programistycznymi charakteryzuja si¢ tym, ze udostgpnia-
ja ztozona, wieloraka funkcjonalno$¢ obejmujaca edycje
kodu zrédtowego, kompilowanie kodu zrodlowego, two-
rzenie zasobow programu, tworzenie baz danych, kompo-
nentdéw i innych [4].

Jezyk programowania - zbior zasad okres$lajacych, kiedy
ciag symboli tworzy program komputerowy oraz jakie ob-
liczenia opisuje [5].

Na wstepie warto rowniez zaznaczy¢, iz w dobie dzisiej-
szego tempa rozwoju technologii wszelakie srodowiska
oraz narzedzie programistyczne ulegaja diametralnej zmia-
nie kazdego dnia. Codziennie powstaja nowe frameworki,
majace na celu wspomaganie danych komponentoéw jezy-
kéw programowania, nowe narzgdzia oraz nowe srodowi-
ska. Same jezyki programowania nie ulegaja tak szybkiej
zmianie, lecz sa réwnie szybko rozbudowywane o nowe
funkcjonalnos$ci i frameworki, o ktérych wspomnieliSmy
powyzej. Takze $Smiato mozemy pokusic si¢ o teze, iz ré6w-
niez proces wytwarzania ulega zmianom, poniewaz jest
znaczaco uzalezniony od komponentdéw, ktore si¢ na nie-
go sktadaja. Proces tworzenia oprogramowania sktada si¢
z poszczegolnych etapow, jest to takze uzaleznione od mo-
delu procesu, ktory si¢ zaimplementuje w projekcie.

Problematyka wytwarzania oprogramowania

Wspotczesne metodyki wytwarzania oprogramowania wy-
korzystuja wiele artefaktow takich jak: raporty o btedach,
kod zrodtowy, harmonogramy, dokumentacja czy testy.
Zintegrowane srodowiska oraz narze¢dzia wspomagaja za-
rzadzanie i tworzenie tych artefaktoéw. Bardzo czgsto po-
chodza one od innych producentow dlatego r6znia sig one
zardwno zakresem pokrywania procesu produkcji opro-
gramowania jak i funkcjonalno$cia, ktére oferuja Zardw-
no narzedzia jak i srodowiska te sa wyspecjalizowane pod
wzgledem funkcji jakie oferuja. Ich glowne przeznacze-
nie to m.in.: zarzadzanie wymaganiami, tworzenie doku-
mentacji, modelowanie oprogramowania, wytwarzanie do-
kumentacji itp. Bardzo rzadkim zjawiskiem jest sytuacja,
gdzie producent w swojej ofercie posiada produkty, ktore
pokrywaja caly proces wytwarzania oprogramowania wraz
z mozliwos$cia komunikowania si¢ oraz wymiany danych,
aby utatwi¢ ten proces programistyczny.

W dzisiejszych czasach palacym problemem inzynierii
oprogramowania jest utrzymywanie spojnosci oraz zgod-
nosci pomiedzy artefaktami projektu. Za przyktad moze
nam tu postuzy¢ pamigtanie o odzwierciedlaniu zmian w
kodzie zrédtowym oraz w przedstawiajacych go diagra-
mach UML, co jest koszmarem dla wigkszo$ci programi-
stow. Wyjsciem z tej sytuacji jest wsparcie tej czynno$ci
za pomocg narzedzi CASE, ktére wyposazone sa w moz-

liwo$¢ reinzynierii danego oprogramowania i integracje
ze $rodowiskiem programistycznym. Omawiany problem
wystepuje réwniez przy takich procesach jak: aktualizacja
dokumentacji, harmonograméw, testow oraz innych ele-
mentoéw projektu. Jest to trudnos¢ ogodlna dotyczaca reago-
wania na zmiany oraz propagowania tych zmian w projek-
cie, w taki sposdb aby zachowaé sp6jnos¢ jego elementow.
Istotny jest fakt, iz koszt ktory jest wymagany przez do-
ktadna analizg zaleznosci tzn. Formalny proces propaga-
cji zmian, przewaznie jest wigkszy niz potencjalne zyski.
W zwiazku z tym zauwazalne jest, iz bardzo duzy odsetek
projektéw informatycznych rezygnuje z wszelakiej doku-
mentacji i modeli UML, w momencie przekroczenia pew-
nego stopnia skomplikowania projektu. W mysl integracji
narzedzi programistycznych oraz $rodowisk zauwazalna
jest czesciowa mozliwos$¢ zautomatyzowania wigkszos$ci
nuzacych i pracochlonnych czynnos$ci, ktore sa zwiazane
z propagacja zmian, co prowadzi do poprawienia jakosci
projektu. Aby rozwiazaé powyzszy problem integracji sro-
dowisk i1 narzedzi mamy mozliwe do zastosowania dwie
opcje. Pierwsza z opcji jest wyprodukowanie lub powiaza-
nie ze soba takiego zestawu narzedzi, ktory da mozliwosé
zbudowania rozproszonego | ujednoliconego srodowiska
zarzadzajacego wszystkimi elementami danego projektu
oraz zintegrowania ich ze soba. Poprzez rozproszenie ro-
zumiane sg tutaj zaréwno geograficzne rozproszenie wy-
konawcow projektu jak I zar6wno komponentdw system.
Natomiast druga mozliwoscia jest proba wytworzenia
szkieletowej architektury, co dato by mozliwos¢ zestawie-
nia istniejacych narzedzi a takze stworzenia z nich jednej
spojnej platform, ktéra stuzyla by to wytwarzania oprogra-
mowania [6].

Podstawowe procesy wytwarzania
oprogramowania

Jak juz wspominaliSmy we wstepie proces wytwarzania
oprogramowania bardzo silnie opiera si¢ 0 model procesu
wytwarzania. Do podstawowych modeli wytwarzania mo-
zemy zaliczy¢ m.in.:

*  Model kaskadowy,

*  Prototypowanie,

*  Model Spiralny,

*  Model przyrostowy,

*  Model przyrostowo-iteracyjny,

* Programowanie ekstremalne,

*  Scrum (mlyn) [7].

Model kaskadowy — model charakteryzuje sze$¢ etapow
realizacji. Pierwszym etapem jest proces planowania, okre-
$la si¢ specyfikacje wymagan projektu. Kolejny etap to
analiza pod wzgledem wykonalno$ci projektu oraz anali-
za oferty. Trzecim etapem jest projektowanie dzialan oraz
elementéw projektu. Nastgpnie nastepuje implementacja.
Po zaimplementowaniu nastepuje etap testowania projek-
tu, poszczegdlnych modutéow oraz integracji. Koncowym
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etapem jest wdrozenie i konserwacja. Wadami tego modelu
moze by¢ brak elastycznosci.

Prototypowanie — ten model gtéwnie sktada si¢ z trzech
etapow. Pierwszym etapem jest stworzenie prototypu. Na-
stgpnie nastgpuje szereg konsultacji z klientem, po czym
ostatnim etapem jest realizacja projektu. Zaleta tego mode-
lu jest mniejszy koszt wprowadzania jakichkolwiek zmian
w prototypie. Natomiast gtbwna wada to ogromny koszt re-
alizacji systemu.

Model spiralny — model spiralny taczy w sobie cechy mo-
delu kaskadowego oraz prototypowego. Kolejne prototypy
tworzone sa podobnie jak w modelu kaskadowym. Nato-
miast koncowym etapem jest stworzenie ostatecznej wersji
produktu.
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Ryc. 1. Model spiralny.

Model przyrostowy — model ten bazuje gtdwnie na modelu
kaskadowym. Proces wytwarzania oprogramowania jest re-
alizowany w ten sposob, iz wraz z implementacja kolejnego
etapu dodawana jest nowa funkcjonalnos¢. Gtowne zalety
tego modelu to tatwo$¢ dostosowywania modelu do zmian
w specyfikacji oraz fakt, iz po zakonczeniu kazdego etapu
mamy czg$¢ zrealizowanego produktu.

Model przyrostowo-iteracyjny — model ten wykonywa-
ny jest w ramach kolejnych etapéw modelu przyrostowego,
jest to jego rozszerzenie. Model przyrostowo-iteracyjny jest
jednym z najczegsciej wykorzystywanych modeli, ktore shu-
7a do wytwarzania oprogramowania. Jezeli chodzi o najpo-
pularniejsze implementacje tego modelu:

» Rational Unified Process,

» Agile Software Development.
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Ryc. 2. Model przyrostowo-iteracyjny.
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Programowanie ekstremalne — model ten charakteryzuje
gléwnie iteracyjnosc¢, co oznacza aktualizowanie produktu o
nowe wersje co kilka tygodni. Wystepuje tutaj rowniez brak
dokumentacji oraz dopuszczalne sa zmiany architektury
projektu. Istotny w tym modelu jest staty kontakt z klientem.
Testy jednostkowe tworzone sa przed oprogramowaniem.

Scrum (mlyn) — model scrum charakteryzuje si¢ dobraniem
samoorganizujacego si¢ oraz interdyscyplinarnego zespotu
0s6b. Cykle, czyli sprinty trwaja okoto 2-6 tygodni, efektem
kazdego jest dziatajacy produkt. Wystgpuja tutaj codzien-
ne “poranne” kilkuminutowe spotkania teamu, w celu omo-
wienia wczorajszych zadan, postgpow i aktualnych celow

[7].

Przykladowe Srodowiska, narzedzia wytwarza-
nia oprogramowania

Jezeli chodzi o narzgdzia i $rodowiska programistyczne
to mozemy tu wyr6zni¢ zintegrowane srodowiska progra-
mistyczne(IDE). Sa one wyposazone w szereg zaawanso-
wanych menadzerow, ktore pokazuja rézne informacje o
strukturze aplikacji oraz posiadaja systemy wykrywania i
usuwania btedow. W dzisiejszych czasach mamy do dys-
pozycji ich szeroki wachlarz. Zaleznie od oczekiwanych
ustug i mozliwo$ci mamy do dyspozycji srodowiska rozne-
g0 przeznaczenia oraz stuzace do rdéznych celéw. Czasami
narzgdzia programistyczne sa tak wspierane oraz rozwijane,
7e z czasem staja si¢ zintegrowanymi srodowiskami pro-
gramistycznymi. Do przyktadowych srodowisk programi-
stycznych mozemy zaliczy¢ m.in.:

e Microsoft Visual Studio — jest to zintegrowane $rodo-
wisko programistyczne firmy Microsoft. Jest przezna-
czone gtownie do tworzenia oprogramowania konsolo-
wego ale i rowniez do tworzenia graficznych interfejséw
uzytkownika, w tym aplikacje WPF, Windows Formes,
Web Aplications i innych. Produkty moga by¢ tworzone
na platformy: Microsoft Windows, .NET Framework,
XBOX, Microsoft Silverlight. Gtowne narzedzia tego
srodowiska to: Microsoft Visual C#, Microsoft Visual
C++, Microsoft Visual Basic, Microsoft Visual J#, Mi-
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crosoft Visual Web Developer ASP.NET oraz Microsoft
Visual F# [8].

e Eclipse — jest to zintegrowane $rodowisko programi-
styczne stworzone do realizacji projektow typu rich-
client. Glownym przeznaczeniem tego srodowiska jest
tworzenie aplikacji w jezyku programowania Java.
Platforma zostata stworzona przez IBM w 2004r. Ec-
lipse posiada szereg roznego rodzaju wtyczek, ktore
umozliwiaja gléwnie tworzenie produktow w takich jg-
zykach jak: Java, C/C++, PHP a takze tworzenie GUI,
modelowanie aplikacji za pomoca UML i wspolprace z
bazami danych czy serwerami aplikacji [9].

e .NET - platforma programistyczna stworzona przez fir-
m¢ Microsoft. To zintegrowane srodowisko programi-
styczne nie jest zwigzane z zadna konkretnie technolo-
gia, natomiast daje mozliwos¢ tworzenia produktow w
wielu jezykach, np. C++/CLI, J#, C#, F#, Visual Basic
czy Delphi. To $rodowisko daje mozliwo$¢ tworzenia
aplikacji dziatajacych po stronie serwera internetowe-
go oraz aplikacji, ktore dziataja na roznych systemach.
Gloéwne narzgdzia platformy .NET to przede wszystkim
ASP.NET, ktore utatwia tworzenie dynamicznych stron
www oraz ADO.NET, ktore utatwia dostep oraz wspot-
prace z bazami danych [10].

Natomiast typowe narzgdzia, ktore wspieraja pod wzgle-
dem uptynnienia i automatyzacji proces wytwarzania opro-
gramowania, mamy tutaj gtownie na mysli system kontroli
wersji. Wiele komercyjnych $§rodowisk programistycznych
jest zintegrowanych z systemem kontroli wersji. System
kontroli wersji glownie stuzy do nadzorowania, zarzadza-
nia i integrowania wspolnego kodu. Przyktady takich na-
rzedzi to m.in.:

« CVS
e Subversion
e GIT

e Bazaaritp [11].

Bardzo wazna grupa sa narzgdzia dajace mozliwos¢ na usu-
wanie bledoéw z gotowej juz aplikacji, produktu, czyli tzw.
proces debugowanie. Mozemy wyr6zni¢ dwa roézne sposo-
by debugowania:

» Statyczna analiza kodu,

*  Dynamiczna analiza kodu.

Pierwszy sposob polega na analizie kodu pod wzgledem
mozliwo$ci wystapienia btedow, natomiast drugi sposob
polega na analizie kodu podczas wykonywania pracy pro-
duktu. Stuza do tego odpowiednie narze¢dzia, zwane debug-
gerami. Istnieja rowniez specjalne fragment kodu, ktore
nastawione sa na weryfikowanie kodu wyszukujac w nim
btedoéw. Niektore jezyki maja wbudowane w swoje struktu-
ry debuggery i kod debugowany jest automatycznie, nato-
miast jezyki niskopoziomowe jak C czy C++ nie posiadaja
wbudowanych narzedzi debugujacych [12].

Kolejna grupa narzedzi niezbgdnych przy tworzeniu opro-
gramowania to kompilatory. Kompilator jest to narzedzie
odpowiedzialne za przettumaczenie(skompilowanie) jezy-
ka programowania na jgzyk maszynowy, zrozumialy dla
komputera. Niektore kompilatory najpierw ttumacza kod

programistyczny na kod assemblera a ten kolejno na jezyk

maszynowy. Zaleta kompilatoroéw jest to, iz programista nie

musi zna¢ jgzyka maszynowego oraz daje mozliwosc¢ sporej

przenosnosci danych pomigdzy platformami. Jako przykta-

dy kompilator6w mozemy wymieni¢ m.in.:

*  GNU Fortran 77[FORTRAN],

+  GNU C[C],

*  GNU CH{[CH+H],

e Sun Java Compiler, GNU Java Compiler[JAVA] itp
[13].

Istotnymi narzgdziami jakie wprowadzaja ogromng innowa-

cyjno$¢ w proces wytwarzania oprogramowania sa biblio-

teki oraz frameworki jezykow programowania. Bibliote-

ki wraz z frameworkami sa tworzone bardzo dynamicznie

oraz czesto. Sam fakt o ilosci bibliotek oraz frameworkow

biorac pod uwage wszystkie jezyki programowania jest nie-

ograniczenie potgzna z racji tego, iz sa one wytwarzane nie-

mal caty czas. Przyktadowe biblioteki czy frameworki to:

*  Symfony[PHP],

* React[JS],

*  Angular[JS],

*  Spring[JAVA],

*  Entity[CH#] itp.

Natomiast najwazniejszy element przy wytwarzaniu opro-

gramowania to sam jezyk programowania. To wlasnie za

pomoca jezyka programowania wytwarzane jest oprogra-

mowanie. Jezyki programowania dzieli si¢ potocznie na

jezyki:

*  Niskiego poziomu,

*  Wysokiego poziomu.

Do jezykow niskiego poziomu zalicza si¢ gtdwnie:

*  Jezyk maszynowy,

* Assembler.

Jezeli chodzi o jezyki wysokiego poziomu, to sa to m.in. :

e Java,

o CH#,

o C/C+,
*  Python,
e Pascal,

* PHPitp. [14].

Kolejne narzedzie, o ktorym nalezy wspomnie¢ jest Uni-
fied Modeling Language. UML jest tak naprawdg zuni-
fikowanym jezykiem modelowania. Przede wszystkim
pozwala tworzy¢ roznego rodzaju modele( np. informa-
tyczne). Pozwala obrazowac, tworzy¢, specyfikowac oraz
dokumentowa¢ element tworzonego system. UML utatwia
takze wykorzystanie zalet, ktore wystgpuja wraz z progra-
mowaniem obiektowym oraz jest przeznaczony gitownie
do uzywania w procesie analizy i projektowania systemow
komputerowych. UML jest ztozony z dwoch elementarnych
sktadowych:

* Notacja,

*  Metamodel [15].
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Notacja Metamnode]
* clement graficzne *  definicie pojgc
o ckladnia jgzyka Jezyka 1 powigzania
modelowania miedzy nimi
s istota przy szkicowaniy ®  istotny przy
graficznym

Programowatiu

Tab. 1. Sktadowe UML.

Unified Modeling Language sktada si¢ na dwie powyzsze
definicje. Pierwsza czyli notacja wyznaczonych elementow,
ktére sa uzywane na diagramach, natomiast z drugiej strony
ich semantyke, czyli metamodel. Najwazniejsze jest to aby
model byl jednoznacznie i czytelnie opisany, tak aby inne oso-
by bez problem potrafity go zrozumie¢. Dlatego kluczowa jest
tutaj notacja, za§ metamodel winien by¢ zrozumiaty intuicyj-
nie. Przy generowaniu kodu oraz przejsciu do implementacji
tego kodu, najwazniejsze jest Sciste zrozumienie przeznacze-
nia okreslonych elementow, aby mozliwa byta automatyczna
konwersja modelu do innego formalizmu.

Zakres oraz przeznaczenie zastosowania UML zawiera sig
glownie w:

*  Tworzeniu systemow informacyjnych przedsigbiorstw,

*  Uslugach bankowych I finansowych,

e Transporcie,

*  Telekomunikacji,

*  Sprzedazy detalicznej,

e Przemysle obronnym i lotniczym,

* Nauce,

*  Elektronice i medycynie,

*  Rozproszonych ustugach internetowych [15].

UML tworzac okreslony model bazuje na odpowiednich dia-
gramach, rodzaje tych diagramow to m.in. [15]:

Diagramy strukturalne | Diagramy dynamiki

o Diagram klas o Diagram preyvpadidw

e Diagram uzZycia
obiektdw o Diagram standw

e Diagram o Dhagram przebiegu
pakietdw e Dhagram czynnosicl

o Diagram ®  Diagram kooperaci
kotnponentéw o Diagram przegladu

o Diagram interakc
wdrofenia s Diagram

o Diagram strulctur uwarul owatl
zlofonych czasowych

Tab. 2. Rodzaje diagraméw UML.

Narzedzia CASE sa rowniez istotne w procesie tworzenia or-
pogramowania. Computer Aided Software Engineering jest to
oprogramowanie uzywane do komputerowego wspomagania
projektowania oprogramowania. Gtowne funkcje CASE to:
analiza, projektowanie oraz programowanie. Narzedzia CASE

automatyzuja metody dokumentacji, projektowania oraz two-

rzenia struktur kodu program w okreslonym jezyku programo-

wania obiektowego. Glownymi narzedziami CASE sa:

» Narzedzia do modelowania w UML oraz podobnych,

* Narzedzia do zarzadzania systemem kontroli wersji,

* Narzedzia do refactoringu, czyli do wprowadzania zmian
w danym projekcie [16].

Whioski

Juz dzisiaj widzimy w jak szybkim tempie postepuje rozwoj
technologiczny oraz jakie ogromne mozliwosci daje nam roz-
woj komputerow i internetu. Postep ten spowodowat, iz grani-
ce jakimi byly czas oraz odlegto$¢ wraz z wptywem globali-
zacji i nowych technologii zamazaty si¢. Bez rozwoju stopnia
zaawansowania szeroko pojetego oprogramowania na dzien
dzisiejszy rozwoj na tak wysokim poziomie nie byt by mozli-
wy. Natomiast tempo rozwoju technologicznego ciagle wzra-
sta, co za tym idzie dostgpnosc¢ oraz ilo$¢ narzedzi i Srodowisk
wysoko zaawansowanych takze ro$nie, co pozytywnie wpty-
wa na automatyzacje i innowacyjno$¢ procesu wytwarzania
oprogramowania ale nie tylko. Wzrost poziomu zaawansowa-
nia w procesie wytwarzania oprogramowania znaczaco wply-
wa na wzrost komfortu zycia spoteczenstwa oraz jego funk-
cjonowania. Mozemy $miato pokusi¢ si¢ o tezg, iz urzadzenia
elektroniczne, co za tym idzie oprogramowanie jest na dzien
dzisiejszy wszechobecne i odgrywa ogromne znaczenie na
funkcjonowanie w zyciu codziennym. Jezeli chodzi o kieru-
nek rozwoju tworzenia oprogramowan, to rozwoj zmierza ku
stworzeniu sztucznej inteligencji, co w najblizszej przyszto-
$ci bedzie mozliwe. Juz mozemy zauwazy¢ prototypy autono-
micznych maszyn, robotow oraz urzadzen wspomagajacych w
zyciu codziennym spoteczenstwo.
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