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Вступ 

Природа програмного забезпечення (ПЗ) 

істотно змінилась в останні роки. Акцент 

змістився з виробництва автономних програмних 

продуктів на виробництво програмних систем як 

широких систем систем (system-of-systems), 

інтегрованихз великої кількості компонентів 

(підсистем) з інтерфейсами взаємодії між ними 

[1, 2]. Оскільки ПЗ стає дедалі складнішим та 

масштабнішим, розроблення саме програмних 

систем відіграватиме все більш важливу роль в 

діяльності розробника [3]. 

На рис. 1 представлено матрицю 

розміру/складності ПЗ, дані якої доводять, що 

чим складнішим є ПЗ та чим більший воно має 

розмір, тим вищим є ризик невдачі такого проек-

ту [4, 5]. Цифри в матриці розміру/складності ПЗ 

означають індекс складності програмного проек-

ту, введений компанією The Standish Group 

International для статистичних звітів CHAOS 

Report [4]. Цей індекс складності вимірює вплив 

факторів складності, властивих ІТ-проектам, за 

конкретного сценарію. Даний інструмент 

поєднує використання факторів складності, ви-

значених за підходом International Project Man-

agement Association та використання факторів 

складності для управління складними IT-

проектами [4].  

Однією з найбільш вагомих причин 

незадовільної якості великих програмних 

проектів дослідники The Standish Group Interna-

tional називають збільшення кількості 

компонентів (підсистем) та інтерфейсів між ни-

ми, а також неконтрольовану складність 

програмної системи [4, 5].  

Рис. 1. Матриця розміру/складності ПЗ [4] 

Дослідження The Standish Group International 

(CHAOS reports) [4, 5] доводять, що статистика 

успішності малих та великих програмних 

проектів суттєво різна (рис. 2). 

Рис. 2. Статистика успішності малих, помірних, 

середніх, великих та надвеликих програмних 

проектів у 2011-2015 роках [4] 
© Говорущенко Т. О., 2018 
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Аналіз рис.2 дає можливість зробити висно-

вок, що серед малих проектів 62% є успішними в 

той час, як серед великих проектів успішними є 

лише 6%, а серед надвеликих проектів 

успішними є лише 2%, тобто малі проекти в де-

сятки разів (на порядок) успішніші за великі.  

Такий висновок підтверджує й статистика 

проектів на основі використання функційних то-

чок, як основних одиниць вимірювання розміру 

ПЗ [6-9] – рис. 3. 

Рис. 3. Статистика успішності програмних прое-

ктів обсягом у 10, 100, 1000, 10000, 100000 фун-

кційних точок  

Серед причин можливих невдач називають 

[10]: 1) нечітке й неповне формування та форму-

лювання вимог до ПЗ; 2) недостатнє залучення 

користувачів до роботи над проектом; 3) 

незадовільне планування; 4) часту зміну вимог і 

специфікацій; 5) некоректне розуміння або 

недостатній аналіз проекту. 

25-55% всіх помилок програмного проекту 

складають помилки формування та формулюван-

ня вимог і проектування архітектури, причому 

чим більший обсяг ПЗ, тим більше помилок вно-

ситься саме на ранніх етапах [10]. Аналіз великої 

кількості програмних проектів, проведений у [11], 

підтвердив той факт, що головне місце виникнен-

ня помилок у ПЗ – це етап формування та форму-

лювання вимог (специфікація), друге місце по 

внесенню помилок "посідає" етап проектування 

архітектури. У більшості випадків помилки вка-

зують на проблеми специфікації та проектування 

архітектури, тобто фактично вже в кінці етапу 

проектування архітектури можна виявити та усу-

нути левову частку всіх помилок ПЗ. 

Є кілька причин, які роблять етап формуван-

ня та формулювання вимог основним «постачаль-

ником» помилок: 1) відсутність специфікації;     

2) неповнота або суперечливість інформації

специфікації; 3) часті зміни специфікації.

В процесі формування та формулювання ви-

мог можуть відбуватись інформаційні втрати че-

рез неповне та різне розуміння потреб та контек-

сту інформації – особливо такі втрати суттєві для 

програмних проектів, які розробляються на стику 

предметних галузей (наприклад, ПЗ для медици-

ни), коли враховувати потрібно як стандарти що-

до розроблення ПЗ, так і стандарти предметної 

галузі, для якої розробляється ПЗ. Таку кількість 

стандартів важко імплементувати, а ще важче 

оцінити ступінь врахування рекомендацій цих 

стандартів. 

Якщо цілі проекту, встановлені на ранніх 

етапах життєвого циклу, не відповідають потре-

бам користувачів, то ПЗ неможливо визнати 

упішним, навіть якщо при його розробленні були 

використані сучасні технології та були задіяні 

найкваліфікованіші розробники. Отже, успішність 

реалізації програмного проекту суттєво залежать 

від специфікації вимог, а також від достатності 

наявної у ній інформації як наявності всіх 

інформаційних елементів (даних), визначених 

стандартом ISO/IEC/IEEE 29148:2011 [12]. 

Недостатність інформації у специфікації вимог до 

ПЗ знижує результативність та достовірність ро-

боти над програмним проектом. 

1. Аналіз аварій взаємодії компонентів

програмних систем

Результатом виробництва ПЗ як системи 

систем з великої кількості компонентів з 

інтерфейсами взаємодії між ними є той факт, що 

інциденти та аварії, пов’язані із ПЗ, сьогодні 

містять новий тип аварії, яка викликана 

взаємодією компонентів: кожен компонент не 

містить помилок (задовольняє потреби), але 

некоректні взаємодії між компонентами призво-

дять до проблем. Аварії взаємодії компонентів 

стають причинами великих аварій через зро-

стаючу складність програмних систем, яка при-

зводить до неможливості передбачення усіх 

можливих наслідків взаємодій між компонента-

ми [13-16]. Приклади аварій взаємодії 

компонентів програмних систем наведено у [3, 

13-17]. 

Просте підвищення якості та надійності ок-

ремих компонентів програмних систем не може 

завадити таким аваріям, тому що їх причиною не 

є відмови окремих компонентів. Висока якість та 

надійність компонентів не запобігає таким 

аваріям. Ці проблеми посилюються тим фактом, 

що на даний час широко використовуються такі 

методи інженерного аналізу надійності та безпе-

ки, як FTA та FMEA, які були розроблені для ви-

явлення відмов компонентів, і вони не можуть 

ефективно використовуватись для запобігання 

аварій взаємодії компонентів. Проблема, з якою 

стикаються інженери, полягає в тому, що вони не 

мають інших, більш підходящих, інструментів для 

визначення саме системних властивостей ПЗ, а 

також для прогнозування аварій взаємодії [13-16]. 

Успішність реалізації програмного проекту 

може бути низькою і через те, що недостатньо 
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уваги приділяється питанню відношення до 

інформації предметної галузі на різних етапах 

життєвого циклу ПЗ, її достатності, 

достовірності, уточнення. Деяка інформація 

аналізується занадто прискіпливо, а деяка – 

взагалі не враховується. Часто відкидається 

інформація предметної галузі з малою 

ймовірністю, а інколи й імовірність її взагалі не 

оцінюється. Нова інформація може надходити на 

різних етапах життєвого циклу – як на етапах 

формування та формулювання вимог і проекту-

вання архітектури, так і на етапах реалізації та 

експлуатації, але нею часто нехтують. Таке не-

хтування інформацією предметної галузі на всіх 

етапах життєвого циклу є одним з критичних 

факторів при розробленні програмного забезпе-

чення [18, 19]. 

В процесі роботи над програмним проектом 

важливо оцінити частку інформаційної 

невизначеності проекту. Причиною виникнення 

інформаційної невизначеності проекту є низький 

рівень документування знань, особливо на сис-

темному рівні (рис. 4 [20]). 

Рис. 4. Документування знань на системному 

рівні [20] 

На рис. 5 зображено ситуацію, що 

характеризується передчасністю проектних 

рішень та їх документації до розуміння проекту-

вання. Показану область називають «розривом у 

знаннях» (knowledge gap), наявність якого є 

практичним результатом і першопричиною ба-

гатьох інженерних невдач [21]. 

Рис. 5. Розрив у знаннях (Knowledge Gap) [21] 

Факт часткового неврахування інформації 

предметної галузі на різних етапах життєвого 

циклу ПЗ свідчить про те, що розмір розриву у 

знаннях не є сталим для програмного проекту – в 

процесі життєвого циклу він може збільшуватись 

і зменшуватись, оскільки з’являється нова 

інформація, яку потрібно враховувати.  

Для інженерії ПЗ представлена на рис. 5 

точка зору на розрив у знаннях не зовсім 

відповідає реальності. Часткове врахування 

інформації предметної галузі протягом 

життєвого циклу і вплив її вже на готовий про-

дукт призводять до збільшення розміру розриву 

у знаннях в процесі життєвого циклу, що може 

стати причиною збоїв та інших проблем з ПЗ. 

Для безпечного функціювання ПЗ розмір розри-

ву у знаннях бажано зменшувати за рахунок 

більш повного врахування (зменшення втрат) 

інформації предметної галузі протягом 

життєвого циклу програмного проекту [3]. 

Враховуючи вищесказане, всі наявні знання 

та інформацію про програмну систему предста-

вимо у вигляді діаграми, в якій є сектор, що 

відображає об’єм недостатньої (невідомої) 

інформації (розрив у знаннях) – рис. 6. 

Рис. 6. Поле знань про програмну систему із сек-

тором невідомої інформації 

Даний сектор складає неврахована 

інформація предметної галузі (в тому числі 

інформація, відсутня у специфікації вимог до 

ПЗ). Розміри сектору з невідомою інформацією 

не визначені, оскільки незрозуміло, яка і скільки 

інформації залишається невідомою. Сектор з 

невідомою інформацією слід звужувати – за ра-

хунок більш повного врахування інформації 

предметної галузі, починаючи з ранніх етапів 

життєвого циклу. Чим меншим буде розмір сек-

тору невідомої інформації, тим якіснішою буде 

програмна система, тим безпечніше вона працю-

ватиме та тим успішнішою буде її реалізація. 

Отже, актуальним є підхід до зменшення частки 

невідомої інформації про програмну систему. 
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2. Емерджентні властивості як наслідки

недостатності інформації у специфікації

вимог до програмного забезпечення

Часто складним є визначення інформації, яка 

з’явиться в процесі взаємодії «підсистем – інтер-

фейсів – даних – зовнішніх впливів», а також 

майбутніх характеристик розроблюваного ПЗ, 

через які ця інформація може проявитись. 

Відомі методи проектного менеджменту ПЗ 

слабко враховують системний аспект сучасного 

ПЗ, а саме недостатньо уваги приділяють емер-

джентності системи, хоча системний аналіз дово-

дить, що наявність емерджентних властивостей є 

однією з найважливіших рис системи. 

Емерджентність – це нова властивість, яка 

з’являється в результаті об’єднання елементів у 

систему. Емерджентність системи породжується її 

нелінійністю, новими елементами системи або но-

вими зв’язками. Причинами виникнення емердже-

нтних властивостей є: різкий стрибок властивості 

(присутньої, але мало помітної раніше); біфуркація 

(втрата стабільності, момент нестійкості, точка, в 

якій відбувається катастрофа) підсистеми; реком-

бінація зв’язків [22]. Такі стрибкоподібні переходи 

та якісні зміни досліджує теорія катастроф, яка ви-

вчає та прогнозує нестійкість різноманітних сис-

тем, а також є корисною при аналізі великих маси-

вів інформації [23]. Чим вища інтенсивність взає-

модії елементів системи, чим більше відрізняються 

властивості системи від властивостей її елементів, 

тим вищим є системний ефект. Чим вищий рівень 

системності, тим більшими є переваги у досягненні 

цілей – здатність системи до вибору прямо пропо-

рційна ступеню її емерджентності [24]. 

Термін «емерджентні властивості» зустріча-

ється у ряді робіт, присвячених ПЗ, але трактуєть-

ся різними авторами дещо по-різному. Результати 

аналізу відомих визначень поняття «емерджентні 

властивості» наведено у роботі [3] та системати-

зовано у таблиці 1.  

Таблиця 1 

Аналіз відомих визначень поняття «емерджентні 

властивості» 

Визначення поняття 

«емерджентні властиво-

сті» 

Автор(и) 

1 2 

Емерджентна власти-

вість – це будь-яка хара-

ктеристика системи, яка 

не може бути локалізо-

вана в одному незалежно 

діючому компоненті або 

в невеликій постійній 

кількості компонентів 

Д. Фішер (Fisher) 

[25], SWEBOK’ 

2014 [26], О. Дорофі 

(Dorofee) та інші [1] 

1 2 

Властивості цілого, які є 

результатом взаємодії 

частин або збирання ча-

стин в єдине ціле, є еме-

рджентними властивос-

тями. Емерджентні влас-

тивості випливають з 

комбінації складових 

частин систем 

Ф. Патерсон 

(Patterson) [21], С. 

Кайслер (Kaisler) та 

Г. Мейді (Madey) 

[27], Дж. Марш 

(Marsh) [28], К. 

Джонсон (Johnson) 

[29], Дж. Хсю (Hsu) 

та М. Батерфілд 

(Butterfield) [30] 

Емерджентні властивос-

ті є розбіжністю між пе-

редбачуваною та реалі-

зованою конструкцією. 

Ці властивості не мо-

жуть бути відомі апріорі 

Я. Елісон (Alison) та 

Я. Мералі (Merali) 

[31], К. Цабо (Szabo) 

та Й. Тео (Teo) [32], 

П. Кашфі (Kashfi) та 

інші [33], Дж. Мо-

гул (Mogul) [34], 

Дж. Дайсон (Dyson) 

[35], К. Руф (Rouff) 

[36] 

Ряд наведених визначень трактує емерджентні 

властивості як властивості, які не можуть бути ло-

калізовані в одному компоненті, а є результатом 

взаємодії компонентів. Деякі визначення вказують 

на труднощі передбачення емерджентних власти-

востей або розуміють під цим терміном різницю 

між передбачуваним і реалізованим дизайном про-

грамної системи, не розкриваючи природи виник-

нення емерджентних властивостей та їх суті.  

Емерджентними властивостями вважатиме-

мо такі властивості програмної системи, які 

з’являються випадковим чином (випали з фокусу 

уваги) та проявляються в процесі функціонування 

ПЗ при взаємодії підсистем через інтерфейси і за 

наявності певних даних та зовнішніх впливів – рис. 

7. Емерджентною поведінкою вважатимемо непе-

редбачувану розробниками поведінку програмної

системи, яка не властива жодній підсистемі окре-

мо, а виникає лише в процесі взаємодії підсистем.

Рис. 7. Природа емерджентних властивостей 

Емерджентні властивості можуть як пози-

тивно, так і негативно впливати на якість про-

грамних систем та успішність їх реалізації. 
Емерджентні властивості ПЗ входять до складу 

розриву у знаннях. 
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Деякі з емерджентних властивостей програм-

них систем відображаються нефункціональними 

вимогами, оскільки саме нефункціональні вимоги 

містять деякий ступінь внутрішньої невизначеності 

(ступінь суб’єктивності) [37], формулюються на 

системному рівні [37-39] і частково відображають 

емерджентні властивості програмних систем. 

На сьогодні є ряд робіт та підходів, які свідчать 

про спроби виявлення емерджентних властивостей 

програмних систем: хронологічний підхід в рамках 

Software Process Improvement (SPI)  [31]; порівняння 

програмних систем з природніми групами з емер-

джентною поведінкою – наприклад, з групою пере-

літних птахів або мурашиними колоніями [27, 28, 

30, 36, 40]; підходи та методи, що запозичені з біо-

логічних, фізичних та соціальних систем [25]; ви-

користання мультиагентних формальних методів 

WSCCS, X-Machines [36]; модель UX (UX – user 

experience) для вимог до ПЗ [33]; використання тех-

нології аспект-орієнто-ваного програмування [41]; 

семантична валідація емерджентних властивостей в 

імітаційних моделях, заснованих на компонентах 

[32]; використання сервіс-орієнтованих архітектур 

(SOA) [25, 34]; на базі інформаційної моделі мовою 

SysML для визначення вимог та їх трасованості 

(оперативного контролю) [37]; застосування теорії 

ігор в якості інваріантного підходу для прогнозу-

вання емерджентної поведінки [34]; програма дос-

ліджень емерджентної поведінки у складних про-

грамних системах – робота зі спостереженнями си-

стемної поведінки та обмірковування їх в зворот-

ному напрямку (дедукція) для виведення бачення, 

що насправді сталось, якщо виникне непередбачу-

вана поведінка [34]; враховуючи той факт, що еме-

рджентні властивості проявляються лише на систе-

мному рівні, то для їх виявлення можна використо-

вувати інтеграційне та системне тестування; з іншо-

го боку, частковим випадком емерджентних влас-

тивостей є нефункціональні вимоги, тоді для їх ви-

явлення підійде нефункціональне тестування, зок-

рема, тестування захищеності, сумісності, надійно-

сті та продуктивності (в т.ч. стабільності, наванта-

жувальне, стресове). 

Однак, за наявності значної кількості підхо-

дів, практичний підхід до ідентифікації та валі-

дації емерджентних властивостей залишається 

проблемою. Всі наявні дослідження пояснюють 

природу емерджентності та емерджентних влас-

тивостей, але вони не формалізовані і не можуть 

бути використані в явному вигляді для моделю-

вання і прогнозування емерджентних властивос-

тей ПЗ. Всі розглянуті підходи до виявлення 

емерджентних властивостей залишаються теоре-

тичними. Відсутня статистика про те, для яких 

проектів застосовувався той чи інший підхід і 

який ефект він дав (як завершились ці проекти). 

Отже, наразі відсутні підходи, які б дозволи-

ли прогнозувати чи передбачати появу емерджен-

тних властивостей ПЗ, тобто на даний час виник-

нення та прояв емерджентних властивостей є ви-

падковим та непередбачуваним і для розробників, 

і для користувачів ПЗ. Інженери не мають підхо-

дящих інструментів для визначення та прогнозу-

вання системних властивостей ПЗ (в тому числі й 

емерджентних властивостей) та аварій взаємодії. 

Емерджентні властивості не розглядаються у су-

часних підходах до розроблення та оцінювання 

ПЗ, тому не розроблено дієвих механізмів вияв-

лення проблем інтеграції, які обумовлюють вели-

кий відсоток неякісних (провальних та проблем-

них) програмних проектів [42-44].  

Причини ігнорування емерджентних власти-

востей носять не технологічний, а методологічний 

характер. Емерджентні властивості бажано вияв-

ляти та усувати на ранніх етапах життєвого циклу 

ПЗ, що було б шляхом до підвищення якості та 

успішності реалізації програмних систем. 

На сьогодні відсутній практичний підхід до 

ідентифікації емерджентних властивостей ПЗ, 

але зрозуміло, що увага до вимог на ранніх ета-

пах життєвого циклу ПЗ може бути цінною для 

прогнозування та виявлення емерджентних влас-

тивостей і забезпечить можливість підвищення 

якості та успішності ПЗ. 

Висновки 

Проведене дослідження впливу інформації у 

специфікації вимог на успішність реалізації про-

грамних проектів показало, що чиники якості та 

успішності сучасних програмних систем є менш 

залежними від написання програмного коду, але 

суттєво залежать від формування та формулюван-

ня вимог і проектування архітектури. Ризиками 

недостатньо відпрацьованого етапу формування 

та формулювання вимог є недотримання термінів 

проектів та фінансові перевитрати, що можуть 

призвести до закриття проекту, а то й розпаду со-

фтверної компанії внаслідок її фінансової нестабі-

льності. За таких умов актуальним і дуже важли-

вим є аналіз специфікації вимог до ПЗ, можли-

вість «відсікти» програмні проекти з неповною (з 

недостатньою інформацією) специфікацією.  

При розробленні програмних проектів існує 

розрив у знаннях про характеристики майбут-

нього ПЗ. Цей розрив з’являється через відсут-

ність знань про те, яка інформація з’явиться в 

процесі взаємодії «підсистем – інтерфейсів – да-

них – зовнішніх впливів» і якими характеристи-

ками ПЗ вона проявиться, а також через часткове 

врахування інформації предметної галузі протя-

гом життєвого циклу ПЗ. Розмір розриву у знан-

нях не є сталим для програмного проекту. Імові-
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рність того, що в процесі життєвого циклу прое-

кту розрив у знаннях зникне, є низькою, а при 

появі нової інформації предметної галузі може 

відбутись збільшення розміру розриву у знаннях. 

Для успішної реалізації та подальшого безпечно-

го функціонування ПЗ, розмір розриву у знаннях 

бажано зменшувати, враховуючи якнайбільше 

інформації предметної галузі протягом життєво-

го циклу ПЗ. Тому потрібні принципово нові пі-

дходи, пов’язані із врахуванням інформації пре-

дметної галузі в процесі життєвого циклу ПЗ. 

Значна частина проблем якості та успішнос-

ті реалізації ПЗ зумовлена також недостатньою 

увагою до його системного аспекту, зокрема, до 

емерджентних властивостей, які є наслідками 

недостатності інформації у специфікації вимог 

до ПЗ. Основним джерелом емерджентних влас-

тивостей є взаємодія «підсистем-інтерфейсів-

даних-зовнішніх впливів». Емерджентні власти-

вості ПЗ входять до складу розриву у знаннях. 

На сьогодні відсутній ефективний практичний 

підхід до ідентифікації емерджентних властивос-

тей ПЗ, тобто на даний час виникнення та прояв 

емерджентних властивостей є випадковим та непе-

редбачуваним і для розробників, і для користувачів 

ПЗ, але саме зменшення кількості емерджентних 

властивостей ПЗ забезпечить можливість підвищи-

ти його якість та успішність реалізації. Найбільш 

перспективним з усіх розглянутих підходів до ви-

явлення емерджентних властивостей ПЗ є програ-

ма досліджень емерджентної поведінки у складних 

програмних системах автора Дж. Могул (Mogul) 

[34], але взагалі потрібні принципово нові підходи, 

пов’язані із врахуванням інформації предметної 

галузі протягом життєвого циклу ПЗ. 

Перспективою для подальших досліджень 

автора є розроблення методів та технологій ви-

явлення, оцінювання та прогнозування емердже-

нтних властивостей ПЗ, які базуватимуться на 

врахуванні інформації предметної галузі в про-

цесі життєвого циклу ПЗ. 
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EMERGENT PROPERTIES AS CONSEQUENCES OF INSUFFICIENCY OF 

INFORMATION IN THE SOFTWARE REQUIREMENTS SPECIFICATION 

Т. О. Hovorushchenko 

Khmelnytskyi National University 

Abstract. The conducted studies of the influence of information in the software requirements 

specification (SRS) on the success of the software project implementation and the analysis of failures of 

interaction between the components of the software systems have shown that factors of the quality and 
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success of modern software systems are less dependent on the coding, but essentially depend on the 

formation and formulation of requirements and on the software architecture design. Under such 

circumstances, it is actual and very important to analyze the SRS, to "cut" software projects with incomplete 

(with insufficient information) specification. The research of the emergent properties as a consequence of 

insufficiency of information in the SRS showed that the emergent properties are such properties of the 

software system, which appear randomly and manifest in the process of functioning of the software in the 

interaction of subsystems through interfaces and in the presence of certain data and external influences. 

Emergent properties of software are part of its knowledge gap. Nowadays, the emergence and manifestation 

of emergent properties are random and unpredictable both for software developers and for software users. 

But exactly the reduction of the number of the emergent properties of the software will provide the increase 

of its quality and success of implementation. The analysis of the approaches to detecting the emergent 

properties has shown the lack of the effective practical approach to identifying the software's emergent 

properties and the need to develop methods and technologies for detecting, evaluating and predicting the 

software's emergent properties. Therefore, the prospect for further research of the author is the development 

of the methods and technologies for detecting, evaluating and predicting the software's emergent properties, 

which will be based on the consideration of the subject domain information during the software life cycle. 

Keywords: software, software system, software project, software requirements specification (SRS), 

emergent properties, sufficiency of information. 

ЭМЕРДЖЕНТНЫЕ СВОЙСТВА КАК СЛЕДСТВИЯ НЕДОСТАТОЧНОСТИ ИНФОРМАЦИИ 

В СПЕЦИФИКАЦИИ ТРЕБОВАНИЙ К ПРОГРАММНОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ 

Т. А. Говорущенко  

Хмельницкий национальный университет 

Аннотация. Проведено исследование влияния информации в спецификации требований на успе-

шность реализации программного проекта, анализ аварий взаимодействия компонентов программ-

ных систем, а также исследование эмерджентных свойств как следствий недостаточности инфо-

рмации в спецификации требований к программному обеспечению (ПО) и анализ подходов к иденти-

фкаиции эмерджентных свойств, которые показали необходимость разработки методов и техно-

логий идентификации, оценки и прогнозирования эмерджентных свойств ПО. 

Ключевые слова: программное обеспечение (ПО), программный проект, успешность ПО, началь-

ные этапы жизненного цикла ПО, информационная технология, онтология, интеллектуальный агент. 
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