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Giris

XX asrin soksoninci illorindon baglayaraq kompiiterlorin totbig olunma
saholorinin genislonmasi, hall olunacagq masalalarin xeyli mirokkoblosmasi, sistem
Vo totbiqi programlarin hazirlanmasma sorf olunan proqrame¢i amayinin Vo
hazirlanmaya sorf olunan vaxtn hoddindon artiq ¢ox olmasi, totbiqi program
paketlorinin generatorlarinin, dialoq rejimindo isloyan insan — masin sistemlarinin,
avtomatlasdirilmis informasiya sistemlorinin, infornasiya-axtaris sistemlorinin,
hesab-mantiq problem-istigamatli dialog sistemlarinin, stini intellekt sahosindo
alinan naticalorin totbiq olundugu ekspert sistemlorin, on baslicasi iso dialoglu
instrumental proqramlasdirma sistemlorinin, yaradilmasina olan maragi xeyli
artirmis oldu. Bununla yanasi, o vaxt movcud olan programlasdirmanin
avtomatlasdirilmas1 vasitolori hesab olunan Umumi toyinath translyatorlar,
redaktorlar, yiklayicilor vo digar ¢oxsayli sistem proqramlar istifadagilori kifayat
gadar tamin etmirdi. Odur ki, mlayyan sinif program mohsulunun hazirlanmasina
istigamotlonmis xiisusi proqram vasitalorinin yaradilmasi ciddi bir problem kimi
qarsida dururdu.

Bu problemin hallino osas iki yanasma movcud idi — texnoloji vo
instrumental. Texnoloji yanagsma bu problemin hollini modul proqramlasdirma
metodlarinin inkisafinda, ayri-ayri hazirlanmis prosedurlarin
standartlasdirilmasinda, totbiqi programlar paketlorinin layihalondirilmoasi va
yaradilmasi prosesinin formallasdirilmasinda, uygun komokc¢i program
vasitolorinin yaradilmasinda goriirdii. Texnoloji yanasmanin calbedici torafi onun
universal olmasidir. Bu vo yaxud digor programlasdirma texnologiyasinin
effektivliyi yaradilan proqram mohsulunun struktur-funksional xassslori, program
mohsulunu hazirlayanlarin say1 vo bir sira diger faktorlarla sartlondirilmasina
baxmayarag, hor bir texnologiya, onun  problem oriyentasiyasindan asili
olmayarag, kifayat gador genis spektr proqram sistemlarina tatbiq oluna bilondir.
Texnoloji yanasmaya on ugurlu misal kimi R- texnologiyani, SDEM/SDSS

texnoloji komplekslarini géstarmoak olar.



Instrumental yanasmanin moqgsodi, dialoglu PL-MS mayak sistemlorin
generatorlarinin - instrumental proqramlasdirma sistemlorinin yaradilmasidir.
Istifadacilorin taloblorini oks etdiran bu vo ya digar formal spesifikasiyalara gora
generator talob olunan dialoglu PL-MS mayak sistemini qurur.

MoOvzunun aktualhigi. Hal-hazirda dialoglu proqramlagdirma sistemlorinin

generatorlar1  osason problem-oriyentasiyali xarakter dasiyir. Lakin dialoqlu
programlasdirma sistemlarinin  asas funksional, struktur vo dil xassalori bir ¢ox
totbiqg saholori giin Umumi olan faktorlarla mioyyoan olunur. Bu sabobdon do
ideyalarin diffuziyas1 bas verir, bazi Umumi metodlar vo prinsiplor aydin
gorinmays baslayir.

Bu metodlardan biri dialoglu proqramlasdirma sistemlori generasiya olunan
zaman bu sistemlorin giris dilinin yaradilmasindan ibaratdir. Bu dillar, baza dili
adlanan dilin geniglonmolori kimi yaradilirlar. Dilin genislondirilmasi bu dilo
uygun anlayislarin daxil edilmasi va totbiq sahasinin formal modelinin yaradilmasi
ilo yerino yetirilir. Instrumental sistem generasiya olunan PL-MS mayak sistemin
idara olunmasi, yaradilan sistemin giris dilinds tapsirigini qabul edib bu tapsiriga
asason masalonin holli planini quran, yerina Yetirilocok modullar ardicilligini
miayyan edan vasitalorls tachiz olunur.

Tosvir olunan generatorun totbigi zamani yaradici konkret dialoglu mayak
sistem layihalondirarkan avvalcadoan sistemin shats etdiyi totbiq sahasinin uygun
masalalarinin halli ii¢lin problem modullar1 hazirlamali, ham do tathig sahasinin
formal modelini yaratmalidir. Bundan basqa o, tatbiq sahosinin formal modelini
sorh etmok Gictin xususi dil yaratmalidir.

Belo metod bir sira instrumental proqramlasdirma komplekslarinds, totbiqi
program paketlori generasiya edon PRiZ, VILNUS, SPORA komplekslorinda, 0
climlodan, dialoglu mayak sistemlor generasiya edon DIPS kompleksinda da tatbiq
olunmusdur. Bu metodlar vo prinsiplor daim tokmillosdirilir, yeni funksiyalarla
genislondirilir, yeni altsistemlor alave olunmaqla imkanlari artirilir. Bu sababdon
do bir nego onilliyin kegmosino baxmayaragq bu komplekslorin yaradilmasi hal-

hazirda da aktual olaraq qalir.



Tadgigatin_magsadi. Miiasir instrumental proqramlasdirmanin, o ctimlodan

program tominatinin yaradilmasi metodlar1 vo texnologiyalarini Oyronmok, bu
sistemlordo  programlarin testlosdirilmosinin  psixologiyast vo iqtisadiyyati
problemini arasdirmaq, testlogdirmo iisullarinin tosnifatini aparmaq, dialoglu
mayak sistemlorinin totbiq sahosi modelinin qurulmasi {igiin tolimat hazirlamag,
program mohsulunun hazirlanmasinin togkili marhoalolori arasdirmaq, proqram
Mmohsulunun  yaradilma  prosesinin  planlasdirilmasinin =~ vo  mohsulun
layihalondirilmasinin idars olunmasinin togkili {isullarmi &yronmoak todgigatin
moqsadina daxildir.

Tadgigatin obyekti. Dialoglu instrumental proqramlagdirma sistemlari, bu

sistemlor vasitasi ilo generasiya olunan dialoglu mayak sistmlor vo onlarin tatbiq
sahalari iclin yaradilan modellar, inteqrasiya olunmus proqramlasdirma sistemlari,
generatorlarda totbiq sahosi modelinin qurulmasi altsistemlori, dialoglu
instrumental proqramlasdirma sisteminin generasiya vasitolori, proqramlarin
yaradilmasi texnologiyasi, proqram mohsulunun yaradilmasi prosesinin
planlasdirilmasinin toskili va marhalalori todqiqat obyekti kimi arasdirilmisdir.

Tadgigatin  nazari vo praktiki ahomiyyati. Miasir instrumental

programlasdirmanin problemlari, 0 clmladon program tominatinin yaradilmasi
metodlari, programlarin yaradilmasi texnologiyasi, programlarin
testlogdirilmosinin ~ psixologiyasi vo iqtisadiyyati, dialoglu instrumental
proqramlagdirma sistemlori vo onlarin generasiyasi problemi Oyronilmis, PDL
instrumental proqramlasdirma dili vo bu dilds istifado olunan verilonlarin
strukturlar1 golocokdo istifads ti¢lin genis arasdirilmis, verilonlorin strukturlarinin
kompiiterin yaddasinda mayak qrafi soklinds saxlanilmasi toklif olunmusdur. Enon
(azalan) yaradilma prosesinin formallagdirilmasi ii¢ciin “sads proqram” anlayisi
daxil edilmis, testlogsdirmo anlayisi iso dogiqlosdirilmisdir. Programlarin ananovi
testlogdirilmosi statik vo dinamik metodlar1 dyranilmis, onlarin miiqayisali tahlili
aparilmigdir. PL-MS mayak sistemin informasiya muhitinin fragmentlarinin

ikitorofli adlandirilmasi mexanizmi layiholondirmonin ixtiyari morhoalosinds bu



sistem haqqinda toplanmis molumatlarin tamliginin birqiymotli oldugunu demoys
imkan verir.

Tadgigatin _elmi _yeniliyi. Mduasir instrumental proqramlasdirmanin, o

ciimlodon program tominatinin yaradilmasi metodlart vo texnologiyalarinin
inkisafi, bu sistemlordo programlarin testlosdirilmoasinin arasdirilmasi, testlogdirmo
tisullarinin  yaradilmasi, dialoglu mayak sistemlorinin totbiq sahosi modelinin
qurulmas tiglin tolimat hazirlanmasi, program mohsulunun hazirlanmasinin toskili
marhalalarinin yaradilmasi todgigatin elmi yeniliyino daxildir.

Dissertasiya isinin birinci fasli — «Miiasir instrumental programlagdirmanin
problemlori»- sistem programlasdirilmasinin oasas istigamatlorindon biri olan
instrumental proqramlagdirma sistemlorinin  yaradilmast  problemino  hasr
olunmusdur. Program tominatinin yaradilmasi metodlarn todqiq olunmus,
programlarin yaradilmasinin effektiv metodlarindan biri olan tokmillogdirma
metodu, artan vo azalan yaradilma proseslori arasdirilmis vo bu metodlarin
mugayisali  tohlili aparilmasi  i¢lin  “sado  program” vo  “miirokkab
proqramlagdirma” anlayislar1 daxil edilmisdir. Programlasdirma dillarinds vo
translyatorlarda ¢ox genis yayilmis verilonlorin strukturlart — satirlor, massivlar,
novbalor, sektorlar, codvallor, agac, qraf, nozordon kegirilmisdir. Proqramlarin
yaradilmas1 texnologiyast vo proqramlarin testlasdirilmosinin psixologiyasi va
iqtisadiyyat1 arasdirilmis, proqramlarin onanovi testlogdirilmasinin statik vo
dinamik metodlar1 arasdirilmis vo miigayiss olunmusdur.

Ikinci fasil - « Program mohsulunun layihslondirilmasinin idars olunmasi
metodlart » - sistem program tominatinin elementlori yaradilarkan, program
mohsulunun layihalondirilmoasinin idars olunmasi metodlarinin todgigina hasr
olunmusdur. Program mohsulunun layihslondirilmasinin idare olunmasinin tagkili
prosesi arasdirilmig, texniki momulatlarin yaradilmasi zamani goriilon islorin
analoqu elo program mohsulunun hazirlanmasi zamani goriilon islorin sirasinda
oldugu askar olunmusdur. Program mohsullarinin layiholondirilmasinin idars
olunmasinin planlasdirmast hazirlanma, xidmot, Sonadlorin buraxilist (¢ap

edilmasi), sinaq, komok (himays etmok), miisayat kimi funksiyalarin icrasindan
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ibarat oldugu qeyd olunmusdur. Program mohsulunun yaradilma prosesinin
planlasdirilmasmin  togkili  prosesinin  yaradilma, sonodlosdirmo, sinaq,
istifadogilorin Oyradilmosi, miisayat marhalalorini ohato etdiyi eskar edilmisdir.
Program mohsulunun hazirlanmasinin togkili marhalalori 6yronilmisdir.
Uclincti fasil - « Program vasitalorinin yaradilmasinin  dialoglu instrumental
programlasdirma sistemi »- totbiq oblastinin modelinin mayak qraflari ilo sorh
olundugu dialoglu instrumental proqramlasdirma sistemloarin bir sinfino hasr
edilmisdir. Belo problem-istigamotli  sistemlor Dialoglu instrumental
programlagdirma kompleksi vasitasi ilo yaradilirlarlar va dialoglu mayak sistemlor
adlandirilirlar.  Baxilan fasildo  instrumental proqramlasdirma komplekslori
yaradilarkon akademik L. V. Kantorovi¢ torofindon irali sdrilon iribloklu
programlasdirma ideyasinin totbiq olundugu qeyd edilmisdir. DIPS instrumental
kompleksinin bir ¢ox diinya olkelorinds totbiq olunan moshur PRiZ, SPORA
instrumental komplekslori ilo eyni sinifdon oldugu qeyd olunmus vo bu
komplekslorin -~ mugayisali ~ tohlili ~ aparilmigdir.  Dialoglu  instrumental
proqramlagdirma sisteminin generasiya vasitolorinin torkibi Oyronilmis, bu
kompleksin dord altsistemdan ibarat oldugu va bu altsistemlardan Ggtinin PL-MS
sisteminin generasiyast zamani istifado olundugu gostorilmisdir. Bu sistemin
generasiya morhoalosinds istifado olunma ardicilligi ilo bitin baza vasitslori
sadalanmis vo bu sistemda modullararas: interfeysin inkisaf perspektivlari vo PL-
MS sisteminin layihalondirilmasi prosesi arasdirilmisgdir.

Dissertasiya isino giris, ti¢ fasil, natico va tokliflor, istifads edilmis adabiyyat
siyahist daxildir. Dissertasiya isinda 14 sokildon, 2 cadvaldon istifads olunmus vo

isin imumi hacmi 87 sohifada verilmisdir.



FOSIL I. Miiasir instrumental proqgramlasdirmanin problemlari

1.1 Program tominatinin yaradilmasi metodlari

Sistem program tominati sahasinds aparilan elmi arasdirmalar gostorir ki, hal
hazirda da instrumental program tominati elementlarinin yaradilmasi metodlari
durmadan inkisaf etdirilir. Coxsayli metodlarin hazirlanmasina baxmayaraq bu
metodlarin yalniz bazilori praktikada genis totbigini tapr.

Boyilk program komplekslori yaradilarkon proqrami yaradanlar iki dsuldan
istifado edirlor. Birinci Usula goro programin algoritmi, yoani srtuktur sxemi
yaradilir. Ikinci iisul iso birbasa proqramin yazilmasidir. Gériindiiyii kimi, iKinci
usulda, yani programlar algoritm qurulmadan yazilarkon proqgramin strukturu
korrekt olmur. Ancagq bilirik ki, gonastboxs alqoritms asason yazilmig proqram heg
do homiso yuksok keyfiyyatli program hesab olunmur. Baxilan problemin halli
yollarindan biri do uygun yazilar sisteminin yaradilmasidir. Bu yazilar sisteminin
kdémoayi ilo programin formal layihasinin yaradilmasi miimkiin hesab edilir.

PDL - programlarin layihalondirilmasi dili yazilar sisteminin yaradilmasi
Uclin toyin olunmusdur. PDL instrumental programlasdirma dillari qrupuna
daxildir va layihalondirms islarinin icrasi ti¢iin nazards tutulmusdur.

Programlagsdirma va layihalondirma dillarinin kémoayi ilo programlagdirilan
masalalor ¢oxlugu bir birlarindon xeyli farglonirlor, yani mixtalif moagsadlora
xidmat edirlor. Ona gora doa bu dillarin miigayisasinin aparilmasi dogru hesab edilo
bilmaz. Prosedur — oriyentasiyali proqramlasdirma dillori qoyulmus masalonin
holli iiglin lazzm olan verilonlorin islonmasini hoyata kecirdiyi halda,
layihalondirma islori Gglin tayin olunmus dillards ifadalor askar sokilda verilmaya
bilorlor, yaxud elementar konstruksiyalar hesab olunan “matrislorin transponira
edilmosi”, yaxud “funksiyanin qiymatinin hesablanmasi” ola bilar.

Ogor masalonin  halli  alqoritmi  prosedur — oriyentasiyali  dildo
programlagdirilibsa, onda layihalondirma addimi lazim galmir.

Layihalondirma moagsadi ilo istifado olunan dillor osason iki segments

bolindr.



- Birinci seqmento prosedur — oriyentasiyali dillorin operatorlarinin oxsari

kimi yaradilan operatorlar qrupu;

- Ikinci seqmenta totbiq sahasindon olan mosalolorin sorhi tgln istifads

olunan sintaksis.

Programlarin yaradilmasinin effektiv metodlarindan biri do addiml
tokmillosdirma metodudur. PDL dilinin istifado olunmasi bu metodla ¢ox yaxsi
uzlasir. Hor bir addim masalonin “intellektual idars olunan” komponenti olmagqla,
programg1 masalonin layihasini ¢ox dogiqgliklo diigiiniir.

OVValca programgr masaloni masalalor toplusu Kimi tasavvir edir:

Do task A;
Do task B;
Do task C;

Hor bir masals spesifikasiyalar vasitasi 1lo miioyyon olunur vo detallasdirilir.
Hor bir ¢ox da boyiik olmayan masaloni, hor hansi bir prosedura daxil olan PDL
dilinin bir nego ciimlosi kimi tosovviir etmok olar. Ogor mosolo miirokkobdirso,
onda onu ayrica prosedur soklinds tasovviir etmok olar.

Har bir mosals detallasdirilarkon yalniz PDL dilinin operatorlarindan istifado
etmok olar. Bu dilin operatorlarinin se¢ilmosi tosadiifi deyildir — onlar
layihalandirilon programlarin idars olunan konstruksiyalarini tomin edir. Bu zaman
programlara funksiyalar kimi baxilir. ixtiyari operator y = f(x) soklinda toqdim
oluna bilor. (Coxsayli doyisonlori olan mosolalords x vo 'y uygun sayda
komponenti olan vektorlardir). Beloliklo, monimsatma operatoru

A=B+C*D
F(OX, Y, Z) =X+ Y * Z soklindo gostarila bilor vo o A = F(X, V, Z) operatoru ilo
ovaz oluna bilar.

Ixtiyari ¢otinlikli operatoru analoji sokildo taqdim oluna bilar. Beloliklo, har
bir programi ilkin verilonlari ¢ixis verilonlorine ¢eviron funksiya kimi yazmagq olar.

Enon (azalan) yaradilma prosesinin formallasdirilmasi tigiin “sada proqram”
anlayis1 daxil edilir. Sada program asagidaki xassoloro malik struktur sxemi

soklindo togdim oluna bilon program kimi miioyyan olunur:



1) yalnmiz bir daxil olan va bir ¢ixan til vardir;
2) hor bir diiyiin (topa noqtesi) liglin bu diiyiinden kegon daxil olan tildon
¢ixan tilo gedon yol vardir (sok. 1.1)
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Sokil 1.1 Sads programlara misal

Sado program anlayisinin miioyyan olunmasindan istifado edoarok enan
yaradilmani asagidaki alqoritm soklinda gdstarmok olar:

Tutaq ki, program bir funksional diyunls verilmisdir;

Do while (layihalondirme yekunlasmamisdir);

Hor hansi bir diiyiinii sads programla avaz etmali;

end;

Bu algoritm goto operatorundan istifado etmays imkan vermir va programgi
yaradilmaya adi halda oldugundan daha ¢ox vaxt sarf etmis olur.

Elementar programi, birdon ¢ox diytndon ibarat sads program saxlamayan
sado program kimi toyin edok.

Adoton programgi, proqrami analiz edorak, ayri ayri operatorlart dyranir vo
opeatorlart secorok onlari birlosdirir. Progqramin belo Oyronilmasi  prosesi

addimlarla tokmillogdirma metoduna diametrial olaraq oksdir. Hor hansi bir
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funksional diyun mitlog monimsatmo operatoru olacag, vo onun funksiyasini
muoayyan etmok nisboton sadadir. Ogor ¢ox da boylk olmayan sayda diyin
elementar programda birlosirso, onda onlarin funksiyalarmi da miioyyan etmok
cotin deyildir. If — then — else konstruksiyas: ti¢ diiyiindon, bir predikat vo iki
funksiyadan ibarotdir. Bu konstruksiya ticiin 6ziinds if — then — else operatorunun
then va else hissalorine uygun olan funksiyalar1 saxlayan funksiya miiayyan etmok
olar. Mirakkab programlarin 6yranilmasi onlarin nisbaton Kicik hissaleri haqqinda

moalumatlarin birlasdirilmasins asaslanar.

—»
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Sakil 1.2 Sads olmayan programlara misal

Bir neco GOTO operatorunun oldugu programa baxaq. Belo olan halda batin
program (yaxud onun boyuk bir hissasi) elementar, yani ¢ox sado ola bilar.

Belalikla, programin tahlilina bitin diyinlari nazardan kegirmokls baslamaq olar,
11



cuinki onda sads olmayan programlar ola bilmaz.

Adoton struktur layihalondirms {i¢iin asagidaki operatorlardan ardicil istifados
olunur: if — then — else, while — do. Gostarilon idarosedici strukturlar
programgilara sado proqramlar (giris Verilonlorini ¢ixis verilonlorina ceviran
funksiya) yaratmaga komok edir. Tutaq ki, f(x) - if — then — else operatorundan
ibarat program seqmentidir (sok. 1.3).

If p(x) then g(x) else h(x)

IF — THEN - ELSE

Sakil 1.3 Elementar programlara bolinma

g(x) va h(x) funksiyalar1 f(x) funksiyasina nisboton daha sadadirlor;
belalikla, onlarin spesifikasiyalari da nisbaton sads olmalidirlar. Ogor onlarin
spesifikasiyalart malumdursa, onda f(x) funksiyasi a.agidaki kimi miioyyon olunur:

f) = () 9(x)) (P(Xx) h(x))
Programgi nisbaton sado g(x) Vo h(x) bilmokls, formal olaraq f(x)

funksiyasini miioyyan edo bilor (sok. 1.4).

12



> >
v,

> >

—P»

Sokil 1.4  Mirokkab program

PDL dilinds an az sayda diiylin saxlayan elementar alt programlardan istifado
olunur. If vo do while operatorlari minimum toplu hesab olunurlar. Isbat
olunmusdur ki, ixtiyari proqram funksiyas: iki idaroedici srtukturu gostarmoklo
programla verilo bilor. Lakin onlarin avazins basqga konstruksiyalardan da istifado
etmok olar, masalan, repeat — until.

repeat
Operatorlar toplusu;
until (ifads);
Bu program hissasi agsagidakina ekvivalentdir:
Operatorlar toplusu;
do while (ifada);
Operatorlar toplusu;
end,

Bundan basqga, belo funksiyalari ixtiyari sayda diiyiinlorlo do — case
operatoru da reallasdira bilor. Idaroni O6tlrmok Uclin leave operatoru tayin
olunmusdur. Bu operatorun istifadosi zamani idaronin Oturilmosi “verilmis
funksiyanin yerina yetirilmosini dayandirmali” goklini alir.

Qeyd edok ki, “GOTO operatorlarinin olmamasi” deyil, “intellektual idara

oluna bilma” layihalondirma prosesinin haroakarverici giivvasidir.

13



Program tominatinin yaradilmasinin biitiin - morhalalorinds  verilanlor
toplularindan istifado olunur. Monasi nazoro alinmadan ixtiyari isaralor toplusu
verilonlor adlanirlar. Verilonlor adston onlara monimsadilon mona molumdursa,
hor hansi bir informasiyani oks etdirirlor. Lakin programlasdirmada, xiisusilo do
sistem proqramlasdirmasinda bilavasito verilonlorlo amoliyyat aparilir. Masalon,
hor hansi bir motnlorin saxlanilmasi vo axtarilmasi sistemini yaradarkon proqramgi
onun mazmununu bilmays bilor. Onun oasas mosalasi — yaddasdan somorali
istifadonin tomin, verilmis alamotino gora tolob olunan moatnin etibarli sokilds
saxlanilmasi vo tez bir zamanda axtarilib tapilmasidir. Bu masaloni hall etmok
uclin verilonlor kimi baxilan motnlorin miqdar1 xarakteristikalarin1  bilmok
Kifayatdir.

Programlasdirma dillorinda vo translyatorlarda tez tez muoyyon sokilds
togkil olunmus verilonlor toplularindan istifado olunur. Miayyon sokilda toskil
olunmus verilonlor toplusu verilanlarin strukturu adlanir. Har bir struktur
elementlordon yaxud yazilardan ibarat olur. Struktur, elementlor arasindaki
miinasibotlori tonzimloyon gaydalarla misyyon olunur. Umumi halda hor bir
element 6zl do 6z ndvbasinds struktur ola bilor. Mirakkab iyerarxik strukturlar
belo yaradilirlar. Miiayyan mona koasb edon on kigik yazi elementlori sahalor
adlanirlar. Masalon, masin amrlorinds, amoliyyatin koduna, unvanlara, slamatlora
uygun hissalor sahays misal ola bilar.

Cox genis yayilmis verilonlorin strukturlarini nazardon kegirok.

Satir dedikda hoar bir elementi, birinci elementdon basqa, 6ziindan avvalki va
0zlindan sonraki elementi olan elementlar toplusu basa diisiiliir (sonuncu elementin
0zlindan sonraki elementi yoxdur). Satrin haor hansi bir elementino miraciot etmak
Uclin satrin sonlarindan birindon elementlora ardicil baxmaq lazimdir. Xiisusi
halda giris proqramu translyator ti¢iin satir hesab oluna bilar.

Massiv dedikds, har bir elementi ilo indeks adlanan nizamlanmis tam
odadlor toplusu slageda olan elementlor toplusu basa diisiiliir. Indekslor massivin
hor bir elementinin movgeyini birgiymatli mioyyan edir. Diizbucaqlt massivlar

massivin xiisusi hali hesab oluna bilar, belo ki, burada har bir indeks eyni bir
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addimla on asag1 qiymoatdon on son giymoto godor doyisir. Alqol-60 dilindaki
massivlar diizbucaqli massivlars on yaxst misaldir. N indeksi olan massiv n-0l¢ull
massiv adlanir.

NOvbalar va steklar — birdlculi dinamik doyison nizamlanmis elementlor
toplusudur. Yeni elementlor bu topluya onun bir sonlugundan daxil edilir.
NoOvbalardon element homiso onun diger sonlugundan “birinci goldi, birinci getdi”
prinsipi ilo silinir (¢ixarilir). Stekdon iso element elo onun olave olundugu
sonlugdan “sonuncu galdi, birinci getdi” prinsipi ilo silinir. Steki ham do magazin
adlandirirlar, belo ki, tapanganin maqazininin analoqu olaraq faaliyyat gostorir.

Elementlorin alava olundugu va silindiyi sonlugu onun topasi adlanir.

CiX1§ AL A, As <« Giris
Stek
N A, A, «— Qiris Vo gIxiy
— (stekin topa nogtasi)

Cadval dedikds, hor bir elementi acar adalanan xtsusi farglondirici alamati
olan elementlor toplusu basa disiiliir. Elementlor codvals acarina gora alave olunur
Vo cadvaldon acarina goro segilir (gixarilir). Adoton acardan olavo cadvalin
elementi (codval yazis1) hom do miiayyan informasiya dasiyan verilonlori saxlayir.
Codvalo misal olaraq ixtiyari bir funksiyanin qiymotlor codvalini gostormok olar.
Belo cadvolds acar rolunu arqumentin giymoti oynayir, funksiyanin qiymaoti iSo
informasiya hesab olunur. Argumentin va funksiyanin giymatlori birlikds cadval
yazis1 omalo gotirir. Translyatorlarda demok olar ki, homiso adlar coadvalindon

istifado olunur. Belo codvalds agar rolunu adston identifikator oynayir, verilonlor
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IS0 kamiyyatin tipi haqqinda goéstorisi vo onun giymatinin saxlandigi tinvani

gOstorir.
Sin (x) Funksiyasinin codvali
Acar Verilanlar
(argumentin giymati) | (funksiyanin qiymaoti)
0,00 0,0000
0,01 0,0100
0,02 0,0200
Adlar cadvali
Acar Verilanlor
(identifikator) | (tip va Uinvan)
X1 real 0301
X2 real 0302
Y real 0303

Agac dlylnlor toplusundan (yaxud topa nogtalarindan) ibaratdir, bels ki, bu
diydnlarin har biri verilonlordon basqa asagi saviyys topa ndqtslorina gostaricini
do saxlayir. On yuxari saviyyas yegans topa noqtasi agacin kokii, oan asagi saviyyo
topa noqgtalori agacin yarpaqlari adlanirlar. Kokdon basga hor bir topa noqtosi
0zlindon yuxar1 yegana topa nogtasini mioyyan edir, odur ki, verilmis tops
noqtasindan kok topa nogtesine yegans yol vardir. Agaclarin komoayi ilo verilonlor
arasindaki iyerarxik miinasibatlori toqdim etmok ¢ox olverislidir.

Istigamatlonmis qraf agacdan onunla forglanir ki, burada har bir topa noqtasi
bir deyil, bir nego topa ndqtasi ilo olagadar ola bilir. GOstoron topa nogtasini
gOstarilon topa ndgtasindan farglondirmok (¢iin onlar1 birlosdiran Xatto ox isarasi
qoyulur. Agacda ox isarolori lazim golmir, ¢lnki homiso yuxari saviyys tops
noqtolori asagidaki topa noqtolorini goOstorir. Istigamotlonmis qraflarda topo
ndqtasindan ¢ixan til la hamin topa ndqtasina daxil ola bilar. ©gar bels yol basqga

topa noqtalori saxlamirsa onda belo yol ilgok alanir, oks halda belo yol dovr
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adlanir. DOvr saxlamayan qraf dovrii olmayan qraf adlanir. Programlarin blok-
sxemlori adston istigamatlonmis graflarla tosvir olunurlar.

Muxtolif verilonlorin strukturlart kompiiterin yaddaginda miixtolif saxlanma
strukturlarinda saxlanilirlar. Saxlanma srtukturu toplulart mohduddur, ¢inki bir
¢ox masinlarin yaddasi nizamlanmis bilavasito Unvanlanan (Unvanlana bilon)
masin sozlori (oyuglar) yaxud hecalar (bayt) toplusundan ibaratdir. Saxlanma
srtukturlart saxlanma elementlorindon (yazilardan) ibaratdir. ©gor verilonlorin
elementi bir masin sdziina yerlosmirsa, yaxud oaksina, bir masin séziinds ola bilsin
Ki, bir ne¢a verilonlorin elementi gablasdirilibsa, onda yazi bir ne¢o masin sozii
(bayt) yarada bilor. Minimal saxlanma elementi bir bit yani bir ikilik martobs hesab

olunur.

1.2 Programlarin yaradilmasi texnologiyasi

Programlarin yaradilmasi yaradiciliq prosesi olsa da, bu prosesin
sadologdirilmasi Ugin tatbiq oluna bilocok ¢oxsayli alqoritmlor mdvcuddur.
Moasalalorin halli Gglin asas alqoritm, qoyulmus mosalonin mistaqil alt
masalalara bolinmeasi alqoritmidir. A mosalasini hall etmoak Gg¢lin - onu avvalca
mustaqil B, C, D va sair alt masalalara bélmoak zoruridir.
A: procedure;
Masalo B;
Masala C;
Masala D;
end A,
Alt  mosololor ixtiyari alqoritmlo  hall  oluna bilor. Bu metod
programlasdirmada bir ¢ox masalalarin halli zamani istifads olunur.
Programlasdirmada on ¢ox istifads olunan metodlardan biri do mosalanin eyni
catinlikli hissalora  boliinmasi metodudur. Belo yanasma halli talob olunan
mosalonin taxminan eyni ¢oatinlikli alt masalalora bollinmasi anlamina galir. Bu iso

imkan verir ki, qoyulmus masalays nisbaton daha sada mosalalarin hallina kegilsin.
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Cadvalds lazim olan elementin axtarilmasi belo algoritmo xarakterik misal ola
bilor:

- Birinci elementi yoxlamali (basqa sozlo, birinci element axtarilandirmi);

- IF (ogor) axtarilan element tapilmayibsa, THEN (onda) axtarisi qalan
elementlarin arasinda davam etdirmoli;

Beloliklo, qoyulmus moasalo iki hissaya bolindr: birinci elementin
yoxlanilmas1 vo qalan elementlor arasinda axtaris. Aydindir Ki, belo algoritmlor
catinliklorina gora eyni giymoto malik deyillor. Modifikasiya olunmus alqoritm —
ikilik axtaris — asagidak: sokildadir:

- Birinci elementi yoxlamali (basqa s6zlo, birinci element axtarilandirmi);

- IF (oger) axtarilan element tapilmayibsa, THEN (onda) axtarisi qalan
elementlor siyahisinin ortasinin ya yuxari yaxud da asagi hissasinds davam
etdirmali.

Bu halda masala taxminan eyni ¢otinlikli iki hissays bollndr. Hissalordan har

biri rekursiv hallo malik ola bilor.

Bozon mosalanin hallini elo hamin masalanin daha sads, malum doyisdirilmis
variantt kimi ifado etmok miimkiindiir. ©gor bu proses lazzim olan qiymaot
axtarilana qodor davam etdirilorsa, onda bu ctir hall rekursiv hall adlanir.

Rekursiv hallo misal olaraq N faktorialin, fact(N) = 1x2x ... XN
hesablanmasin1 gostormok olar. Tutaq ki, fact(460) giymoati moalumdur, agor
fact(459) qiymotini 460 ododina vursag, onda mosalo fact(459) giymatinin
hesablanmasina gotirilmis olur. ©gor bu doyisdirilmalori (¢cevirmalari) 458 dofa
tokrar etmis olsaq, fact(1) = 1 oldugundan, faktorialin qiymatini hesablamaq olar.
Belaliklo, ogor:

1) Hor hansi bir malum G funksiyasi iigiin F(N) = G(N, F(N-1)) va

2) F(1) har hans1 bir molum giymats malikdirss,
onda F funksiyasi rekursivdir. F funksiyasi bir ne¢o parametrin funksiyasi ola bilar.

N qiymoti askar sokilda verilmalidir. Hom do N kamiyyati hor hansi bir

coxlugun elementi, intervalin uzunlugu yaxud basqa bir parametr ola bilor.
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Rekursiv hall hamisa uygun yekursiv olmayan variantdan sads sokilds yazilir.
Holl stratine nisbaton birgiymatli naticays goalmok olmaz.Bu G funksiyasinin noa
godar mirokkab oldugundan asilidir.

Dinamik proqramlasdirma — hoalli tolob olunan mosalonin butin alt
masalalarinin halli Gglin eyni bir hesablama sxeminin istifado olundugu codval
metodudur. Bu metod istifado olunan zaman bir dofs tapilan natico cadvoalo yazilir
Vo sonradan tokrar hesablanmur.

Cox vaxt qoyulmus mosalonin dogig hoallini onun giymati, mirokkabliyi
yaxud da ol¢listi noqteyi nazarinco almaq mumkin olmur. Belo hallar, harokatin
idaro olunmasi, igtisadi prognozlasdirma va sair mosalalorin halli zamani bag verir.
Bu voaziyyatlordo masalonin miayyan xassalorinin “model” adlanan toSovviri
yaradilir, yerdo galan digor xassalor nozara alinmir. Bu zaman modelin lazim olan
xassolorinin davranisinin, yoni neco doyisdiklorinin analizi aparilir. Belo yanasma
modellosdirma adlanir. Modellogdirma bir ¢ox saholords totbiq olunur, lakin
program tominatinin yaradilmasi zamanmi kifayot Qodor az istifado olunur.
Modellosdirmo osason komputerlordo mixtolif fiziki proseslorin todqiqi zamant,
xususilo do bu proseslorin riyazi sorhi molum olduqda, istifade olunur. Buna
baxmayaraq, belo yanagsma boyiik proqram komplekslori yaradilan zaman
programgilarin digqat morkazinds olmalidir.

Axtaris dedikda lazim olan giymatlarin hor hansi bir ¢oxlugda axtarilmasi
nozords tutulur. Elementlor ¢oxlugu strukturlagdirilmis ola yaxud olmaya bilar.
Ogor elementlor ¢coxlugu strukturlagdirilmamisdirsa, onda axtaris adoton lazim olan
elementin  siyahida axtarilmast anlamima  golir.  Elementlor  ¢oxlugu
strukturlasdirilmisdirsa (agac, qraf vo saira), onda siyahi dedikdo strukturda
diizgiin yolun tapilmas1 basa diisiiliir.

Adatan hor bir element tic komponentdon ibarat olur:

- acar — verilona miraciat tctn istifado olunan element (bu, sorgu kitabinda

har hansi bir ad, indeksds s6z yaxud cadvalds béIms adi ola bilar);

- arqument - elementlo bagli olan adad (tinvan, telefon ndmrasi va sair);
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- struktur - bu, verilonlarin sorhi Gglin tatbig olunan slavs informasiyadir.,
masalan, ¢coxlugda névbati elementin tinvani va s.

Siyahilarda axtatis. Belo axtaris dord miixtolif iisullarla aparilir: diiz
(birbasa), xatti, ikilik, xes-axtarts.

Birbasa axtaris. Birbasa axtaris zamani elementin oldugu yeri bilavasito
acarin komoayi ilo mioyyon edirlor (masalon, binada otaq). Birbasa axtaris o zaman
totbig olunur ki, elementlarin say1 geyd olunmusdur va onlarin say1 o godar do GOX
deyildir.

Xotti axtaris. Axtarisin bu novii, onun yerino yetmasi ¢ox vaxt aparsa da,
programlasdirilmaq ii¢iin kifayat godor sadadir. Elementlor bir bir lazim olan, yani
axtarilan element tapilana qodor ardicil yoxlanilir. Birbasa axtarigdan forqli olaraq
burada elementlorin yerlosmosinds (diiziiliisiinds) sistem yoxdur. Ogor siyahida N
sayda element vardirsa, onda hor dofo orta hesabla N/2 sayda element
yoxlanilacaqdir. Xotti axtaris ¢ox long gedir, yani axtarigin siirati azdir, lakin
imkan verir ki, asanligla yeni elementlor siyahinin axirina yerlosdirilmoklo oslava
olunsunlar. Yaxsi tortib olunmus proqram adaton sado (Xatti) struktura malik olur,
Vo, uygun olaraq, verilonlor do bels sads struktura malik olmalidirlar. Ona goradir
ki, belo strukturlarda xoatti axtaris effektivdir.

Ikilik axtars. Ikilik axtatis1 aparmaq iiciin acarlar kemiyyotlorine yaxud
olifba sirasma gora dizlmalidirlor. Belo olan halda axtaris siitatini orta hesabla
logz N Kimi aldo etmok olar. Ikilik axtarisda agar siyahinin orta elementinin agari
ilo miqgayiso olunur. Ogor agarin qiymoti bOylkdirss, onda hamin prosedur
siyahimin ikinci hissasi Ugln tokrarlanir, yox agar agarin qiymati kicikdirss, onda
onda homin prosedur siyahmin birinci hissasi U¢ln tokrarlanir. Belaliklo, bu
prosesin bir addiminda siyah1 yariya qodor Kigilir.

Ikilik axtaris zamani an asas ¢otinkil yeni elementlorin neco daxil edilocayidir.
Siyahida elementlor miloayyan sira ilo duzlldiklarindan, yeni element daxil
edilorkan ola bilsin ki, yeni elementin lazim olan yerdo yerlogdirilmasi {igiin siyahi

yenidon kogiiriilsiin (yazilsin).
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Xes-axtaris. Axtarisin bu novii boyiik verilonlor toplusunda axtaris ticiin
birbasa axtarisin aparilmasi cohdidir. Agarm birinci qiymoatindon psevdoacgarin
qiymati hesablanir, bu xes-kod adlanir vo bu kod elementlorin tinvanlart codvalinda
indeks kimi istifado olunur. ©Ogor bitin acarlar mixtalif xes-kodlara
uygundurlarsa, onda ixtiyari element yegano birbasa axtarisla tapila bilor.

Misal. Abstrakt kompiterdo doyisonlorin adlari iigiin 1000 yer ayrila bilar.
Dildo 6 simvoldan ibarat sozlors icazo verilir. Bu 26° sayda ad yaratmaga imkan
verir, bu isa simvollar cadvalinin 6lcustindan xeyli boyikdur. Lakin, agor ad1 tosvir
edon hor bir adadin giymatini (0 — 999) intervalinda olan adoda godor Kigiltmoak
olarsa, onda adlar codvalo yazila bilor. Xes-kodlarin hesablanmasi alqoritmlari
muxtalifdir, masalon, ada (acgara) ikilik adad kimi baxmaq olar. Ba adadi cadvalin
6l¢lsitine bolmak, galigi isa kod kimi istifado etmok olar. Digar algoritmlor adadin
daxilinda bitlori toplamagi, yaxud acarla boazi diger funksiyalari yerina yetirmayi
toklif edirlor.

Xes-axtarigin ¢atismayan coahoti ondan ibaratdir ki, bazi identifikatorlar eyni
xes-koda malik ola bilarlor. Odur ki, elementlorin, daha dogrusu eyni xes-koda
malik elementlorin, kosismosinin islonmasi problemi meydana ¢ixir. Xes-kodun
miayyam qiymati birinci dofo rast gelindikda, onu codvoldo mioayyan yerdo
yerlosdirirlor. ©gor digar bir elementlo kosismo bas verarss, onu asagidaki

alagoritms uygun olaraq basqa bir yera yerlosdirirlar.

INSERT: procedure (agar, arqument);
declare 1 TABLE (6lci),
2 KEY,
2 ARQUMENT;
declare xes-kod;
Xes-kodu hesablamali;
| * agar yaz1 cadvalda yerloasirsa */
IF TABLE (xes-kod) . KEY =acar then return;

/ * Ust Usta diison kes-kodlarin islonmasi */
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do while (TABLE (xes-kod) . KEY #0 &
TABLE (xes-kod) . KEY # agar);

xes-kod = (xes-kod, acar) — dan asil1 yeni qiymat;

end;

TABLE (xes-kod) . KEY = acar

TABLE (xes-kod) . ARGUMENT = argument;

end INSERT;

Belolikla, elementlorin kosismosi bas verdiyi halda codvoldo novboti yers
kecid bas verir. Ogor lazim olan yer tutulubsa, onda tutulmus yerdon har hansi
mosafods olan yers kegid bas verir, yaxud cari acar vo koddan istifado etmoklo
yeni xes-kod hesablanir.

Xes-kodun an boyiik ¢atismayan cohati ondan ibarastdir Ki, codval six dolu
oldugu halda elementlarin daxil edilmasi algoritmi ¢ox mirakkablosir.

Axtaris agaci. Verilonlor agac strukturu soklinds toskil olunduqda axtaris
alqoritmi agacin biitiin diiyiinlarini nozordoan kegiron algoritmo gatirilir. Axtarigin
aparilmasi tigiin iki axtarig alqoritmi movcuddur: darining axtaris vo enina axtaris.

Darinina axtaris zamani agacan har bir budagi soldan saga nozardan kegirilir.

Ikilik agaclar iigiin axtaris alqoritmi sado rekursiv struktura malikdir (sok. 1.5):

Sokil 1.5 Ikilik agac iizro axtaris sxemi
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DEPTHFIRST: procedure (TREE);
declare 1 TREE,
2 KEY,
2 ARGUMENT, /* verilonlor */
2 RightSon, /* sifr, ogor ogul yoxdursa */
2 LeftSon; /* sifr, agor ogul yoxdursa */
if TREE =null then return;
iIf cari diyun KEY deyil then do;
call DEPTHFIRST (LeftSon);
call DEPTHFIRST (RightSon);
end;

end DEPTHFIRST;

Qeyd edok ki, agac elo nizamlanmisdir ki, LeftSon parametrinin agarinin
giymati agacin kok topa ndqgtasinin giymatindon kigik, amma RightSon ii¢ilin agarin
Komiyyati agacin kok topa noqtesinin giymotindon boyuk olarsa, onda belo
alqoritm ikilik axtaris alqoritminin analoqudur.

Enino axtaris zamani axtaris alqoritmi agacin har bir Saviyyasinin yuxaridan

asagiya nazardan kegirilmasini tomin edir (sok. 1.6).

JO}
L.
{C. D}

oG
{E. F}

Sokil 1.6  Enino axtaris
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BREADTHFIRST: procedure(solution);
declare 1 TREE,
2 ARGUMENT, /* verilanlor */
2 SONS(N); /* ixtiyari agaclar */
declare (solution, NextStep) set of TREE;
I* hoar bir saviyya iiglin asagiya kegid*/
do while (solution # 0);
NextStep = {solution — da bittn I vo TREE — lor tiglin TREE.SONS(I) };
call BREADTHFIRST(NextStep);
end;
end BREADTHFIRST,;
Labirint haqqinda masalalorin halli zamani enins axtaris ¢ox populyardir.
Qayitmagla axtaris. Bir ¢ox alqoritmlor tg¢in mosalonin mimkun holli
variantlarinin segilib ayrilmasi tolob olunur. Belo se¢ib ayirma iisullarindan biri do
qayitmagqla axtaris adlanir.
Alqgoritm:
Birinci hissani ¢agirmali;
do while (qurtarana kimi);
névbati hissoni ¢agirmaly,
do while (davam etdirmak imkan1 yoxdur);
ovvalki saviyyays qayitmali;
Bu saviyya U¢ln alternative hallin miimkiinliiyiinii yoxlamali;
end;
end;
Qayitmagla axtarigsa misal kimi darinins axtaris alqoritmini géstarmak olar:
Agacin kok topa ndqtesindon baslamali;
do while (nazardon kegirilmayan topa noqtalori vardir);
Ogar mimkundurss “sol ogul” topa ndgtasine kegmali;
Oks halda “sag qardas” topa ndqgtasine kegmali;

do while (“sol ogul” va “sag qardas” topa noqtalari yoxdur);
24



“ata” topa NGQtasina kegmoali;
Ogor mimkundirss “sag qardas” topa ndqtasine kegmali;
end,

end;

1.3 Proqramlarin testlosdirilmasinin psixologiyasi va iqtisadiyyati

Program  tominatinin  biitiin =~ komponentlori  yaradilarken  onlarin
testlogdirilmasi mihim marhalalordan biri hesab olunur. Testlosdirmoys todgigat
obyekti olarag mixtalif nogteyi nozordon, ham do texniki ndqteyi nozordon
baxmaq olar. Lakin testlosdirma Oyroanilorkon mihim cshatlatdon biri onun
igqtisadiyyati vo programin yaradicisinin psixologiyast hesab olunur. Basqa sozlo
desak, programin testlosdirilmasinin haqiqiliyi birinci nOvbodo programin kim
torofindon testlosdirildiyi, onun diisiinco torzi, sonra iss miayyoan texniki
aspektlorlo muoyyan olunur. Odur ki, texniki problemlordon oavval bu suallar
nozordon kecirilmalidir.

“Testlosdirma” anlayisinin miioyyon olunmasi ilk baxigda ¢ox sado gorina
bilor. Bu anlayisin miizakira olunmasinin zaruruliyi onunla slagodardir ki, bir ¢ox
mitoxasislor bu termindan dizgin istifado etmirlor. Bu iso 6z ndvbasinds pis
testlosdirmo ilo naticalonir. Mosolon, asagidaki toriflori nozordon kegirok:
“Testlogdirmo programda Sohvlorin olmadigini niimayis etdiron prosesdir”,
“testlosdirmada moQgsad — programin nazards tutulan funksiyalarin korrekt yerina
yetirdiyini g0stormokdir”, “testlosdirmo - proqramin 6z funksiyasini yerina
yetirdiyino omin olmaga imkan veroan prosesdir”.

Bu toriflar, testlosdirmo anlayisinin diizgiin miioyyon olunmasina tomamila
oks oldugundan, heg biri dogru hesab oluna bilmaz. Halalik testlosdirmaya diizgiln
torif vermayi bir torofo qoyaraq forz edok ki, agar biz proqramu testlogdiririksa,
onda biz programa yeni giymar do slave etmaliyik ( yani, testlosdirmoys pul sorf
olunur vo biz sorf olunan pulu geri gaytarmaq f{g¢iin proqramin giymatini

qaldirmaliyiq). Qiymotin artirilmast proqramin kefiyystinin artirilmasi yaxud
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etibarliligmin yiiksaldilmosi demokdir. Bu isa proqramdaki sohvlorin askar
olunmasi1 vo aradan qaldirilmasi ilo olagodardir. Beloliklo, program ona goro
testlosdirilmir ki, o normal islayir, tam oksina, forz olunur ki, programda sohvlor
vardir (bu forziyys praktiki olaraq biitiin programlar ti¢lin dogrudur), sonra iss artiq
onlarin miimkiin maksimal say1 askar olunur. Beloliklo, nisboton gobul oluna
bilocok sokildoa testlosdirmoanin torifini formalasdira bilorik:

Testlasdirmo - sohvlorin askar olunmasi moaqsadi ilo programin yerino
yetirilmosi prosesidir.

Testlosdirmaya verilon bu torifdon bir nega natico ¢ixarmaq olar. Masalan,
belo naticaya golmak olar ki, testlosdirma - destruktiv prosesdir (yoni yaradiciya
oks olan struktur proses). Coxlarmin bu prosesi ¢otin bir proses adlandirmasi
bilavasito bununla izah olunur. Insanlarin bir c¢oxu obyektlarin konstruktiv
yaradilmast prosesinin torofdaridir, az bir hissasi iso hissolora bdlinon
destruktivprosesin torofdaridir. Verilon torifdon ham do 0 naticays galmok olur ki,
test verilonlori toplusu neco toskil etmok olar va baxilan programi kim
testlosdirmoalidir (kim testlosdirmali deyildir).

Testlosdirmaya verilon torifi daha da dogiglosdirmok ii¢lin iki anlayisi,
“ugurlu” vo “ugursuz” anlayislarini analiz edok. Onlarin layihanin roahbori
torofindon testlosdirmanin naticalorini giymatlondirarkon istifado olunmasina
baxag. Bir ¢ox layihalorin rahbarlori testlosdirmonin aparilmasi zamani sohvlor
askar olunarsa onu ugursuz, vo oksina, sohvlor askar olunmazsa ugurlu hesab
edirlor. Hor seydon oavval bu “testlosdirmo” anlayisinin Sohv basa diisiilmasinin

2% ¢¢

naticasidir, belos ki, aslinds “ugurlu” anlayis1 “naticasi olan”, “ugursuz” anlayisi iso
“noticasiz”, “arzu olunmayan” monalarint verir. Lakin ogor test sohvlori agkar
etmirss, onun yerina yetirilmasi vaxt va pul itkisi ilo slagadardir, vo “ugurlu”
anlayisi ona samil edils bilmaz.

Sohvlorin agkar olunmasi ilo naticolonan testin yerina yetirilmasi, yuxarida
gOstorildiyi kimi, moagsadouygun kapital qoyulusu oldugundan, ugursuz hesab
oluna bilmoz. Buradan belo naticoys golmok olur ki, “ugurlu” va “ugursuz”

sOzlarina Gmumi gabul olunanin aksi olan manalar1 vermak zaruridir. Ona gora do
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golacakdo testin yerino yetirilmosi zamani sahvlor askar olunarsa onu ugurlu, vo
agoar korrekt natico olarsa “ugursuz” adlandiracagiq.

Baxilan prosesi xastonin hokimin gobulunda olmasi ilo migayise edok. Ogor
hokimin moslohot gOrdiyl laboratoriya analizlori xostoliyin  sabobini askar
etmoayibso, onda biz belo muayinoni ugurlu hesab edo bilmarik — o ugursuzdur:
Xasta axi1 pul 6dayib, lakin o avvalki kimi xostadir. ©gor aparilan miiayino gostarss
Ki, xastonin madasindo xora var, onda miayino ugurlu hesab olunur vo hakim
mualico kursu tayin edo bilir. Belaliklo, tibb is¢ilori bu anlayislar1 bizo lazim olan
monada istifado edirlor (burada oxsarliq, albotto ki, ondadir ki, test olunacaq
program xasto pasiyents uygundur).

Testlogdirmonin  “Testlogdirmo  Sohvlorin  olmadigint  niimayis etdiron
prosesdir” tipli miioyyan olunmasi alava bir problem do dogurur: onlar garsiya, heg
bir, hatta ¢ox sada, program dgtin olds oluna bilmayan magsad goyurlar. Psixoloji
todgigatlarin naticasi gostorir Ki, ogor insanin qarsisinda halli mimkin olmayan
masalo qoyulursa, o ¢ox pis isloyir. Basqa sozlo desak , testlogdirmonin sshvlarin
askar olunmasi prosesi kimi miioyyon olunmast halli olan mosoalolor darocasing
gatirir, va belalikla psixoloji ¢atinliklor aradan galdirilir.

Digor bir problem o vaxt meydana ¢ixir ki, testlosdirmo tigiin asagidaki torif
istifade olunsun:

“Testlosdirma - proqramin 6z toyinatini yerina yetirdiyina inanmaga imkan
veron prosesdir”, belo Ki, bu torifi 0doyan programda sshvlor ola bilor. Ogor
program ondan talob olunan isi yerino Yyetirmirss, aydindir ki, bu programda
sohvlor vardir. Lakin proqramda sahvlor 0 halda da ola bilar ki, bu program ondan
tolob olunmayan iglori do yerins yetirir,

Yekun olarag demok olar ki, testlosdirmo destruktiv proses olmagla
programda sohvlorin agkar olunmasi cohdidir (sshvlorin oldugu giiman edilir).
Sohvlarin tapilmasina imkan yaradan testlor toplusu ugurlu hesab olunur. Tabii Ki,
son natica olaraq har kas testin kdmayi ilo amin olmag istayir ki, onun programi 6z
toyinatina uygundur vo toyin olunmadigi funksiyani yerino yetirmir. Mogsodo

catmaq U¢ln an yaxst tisul sahvlarin bilavasito axtarilmasidir.
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Testlosdirmaya verilon tariflori nozars almagla névbati addimda programdaki
bitiin sohvlori askar edo bilon testin yaradilmasi imkanini nozordon kegirmok
zorurati ortaya ¢ixir. Asanligla gostormok olar ki, hotta on sado program tg¢ln bu
mimkin deyildir. Bu isa 6z névbasinds igtisadi, ham do programlardaki sshvlarin
askar edilmosi prosesindo insanin funksiyalari, testlorin yaradilmasi iisullart
problemlorini dogurur.

Programlarin onanovi testlosdirilmosi metodlar: iki qrupa boliiniir: statik vo
dinamik.

Statik metodlar proqramlarin reallasdirilmasi masalasini nozara almadan
onlarin analizina asaslanir. Qeyd edak ki, alt1 belo metod malumdur.

Birinci metod verilanlor axininin analizi metodu adlanir. Bu metodda magsad
programlarin informasiya yollarinda verilonlorin uyusan olmadigimi askar
etmokdir. Bu is bitlin doyisonlorin sorhinin yoxlanilmasi vo onlarin
adlandirilmasinin yaddasin siniflori ilo razilagdirilmasi yolu ilo hayata kegirilir.

Ikinci metod interfeysin analizi metodu adlanir. Bu metod parametrlorin
muxtalif program modullari arasinda 6tiiriilmasine nazarat magsadini gudir. Eyni

zamanda asagidaki yoxlamalar hoyata kecirilir:

1) Parametrlorin va arqumentlorin 6l¢l vahidlorinin uygunlugu;

2) Modullara 6tlrtlon (verilon) arqgumentlorin sayimin onlarin parametrlarinin

sayina uygunlugu;

3) Parametrlorin  vo arqumentlorin atributlarinin vo onlarm galmo

ardicilliginin uygunlugu;

4) Arqumentlorin, onlarin atributlarinin sayinin verilmasinin duzginliyd ve

standart funksiyalarin ¢agirilmasi zamani onlarin galmo ardicillig;

5) Cari giris noqtasi ilo alagodar olmayan parametrlora miracistin olmast;

6) Yalniz giris verilonlori rolunu oynayan arqumentlorin alt programlarda

doyismoz qaldigt;

7) Bitlin modullarda global dayisonlorin toyin olunmasinin razilasdirildigs;

8) Arqumentlorin sabit sokilda verilmasi.
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Uclincii metod miimkiin ola bilocok sohvlorin axtarilmasi metodudur. Belo
sohvlar verilonlora miiraciot zamani, hesabi yaxud montiqgi ifadslords, yaxud da
idaranin Otlrdlmasi zamano rast golino bilor. Verilonlora miraciot zamano rast
galinon sahvlor asagidakilardir:

1) Adlandirilmayan yaxud sorh olunmayan doayisonloro muraciat;

2) Massivin indeksinin icaza verilmoayan giymoto malik olmasi;

3) Gostorici  yaxud doyison-istinadin  komoyi  ilo  bolisdiiriilmomis

(paylanmamis) yaddasa miiraciat;

4) Yaddas oblastinda miixtalif atributlara malik bir neco adi (psevdonimi)
olan verilanlarin giymatlorinin korrekt olmayan atributlart;

5) Yaddasin tinvanlasdirildigir o6lgii vahidindon kigik yaddas vahidindon
istifads;

6) Bir ne¢o prosedurun yaxud alt programin miiraciot etdiyi verilonlorin
strukturu. Bu struktur miixtalif prosedurlarda muixtalif sakillordo miayyan
olunur.

Doyison-istinadlarin  olmast  “asili qalan miiraciatlor” tipli sohvlorin
yaranmasina sabob ola bilar, bels ki, miraciat olunan yaddasin miiayyan edildiyi
vaxt kecdikdo bu yaddasa miiraciot Sohvo getirib ¢ixarir. Masalon, prosedurun
matnindo gOstorici lokan doyisani mioayyon edir, gostaricinin giymoti c¢ixis
parametrino yaxud qlobal doyisona manimsadilir, prosedur sona c¢atir (bu
tinvanlagdirilan yaddasin azad edilmasi ilo miisayst olunur) vo sonra iso
gOstaricinin giymatindan istifado etmoya cohd edilir. Bu iso yuxarida gostarilon
sohva gotirib ¢ixarir.

Hesablama zamani asagidaki tipik sahvlor bas vers bilir:

1) Dayisonlarin icaza verilmayan (masalan, hesabi olmayan) tiplori izarinds

hesablama;

2) Muxtalif tipli verilonlor tizarinds hesablama;

3) Muxtalif 6lcili (uzunluglu), lakin eyni tipli verilanlar Gizarinds hesablama;

4) Sifra barabor b6lonin oldugu zaman;

5) Tam odadlor tizarinds diizgiin olmayan hesablamalar aparilan zaman.
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Minasibat amallori yerins yetirilon zaman asagidaki hallarda sahvlor bas vera

bilir:

1) Uyusan olmayan operandlarin oldugu zaman;

2) Muxtalif tipli yaxud miixtslif uzunluglu operandlarin oldugu halda;

3) Bul ifadolordo geyri bul operandlarin oldugu halda va bul ifadslorin va
munasibatlorin birlosdirilmasinda sohvlor oldugu halda;

4) Bul ifadalorin konkret kompilyator torafindon yerino yetirilmasi Gsulunun
olmadig1 halda.

Dordiincii metod carpaz istinadlarin analizi metodu adlanir. Bu analiz ondan
ibaratdir ki, programlarin matninds istinad edilmayan doayisonlor ¢arpaz istinadlar
cadvalinds askar olunurlar.

Besinci metod bir birino zidd olmamanin yoxlanilmasi metodudur. Belo
yoxlama “6lii kodlarin” (yoni he¢ zaman yerino yetmoyon amrlorin) agkar edilmosi
liclin programin montiqinin yoxlanilmasi vo proqramin moantiginds ziddiyyatlorin
askar olunmasi zamami aparilir. Oksor hallarda bu metod, aralarinda simvol
soklindo verilmis verilonlorin oldugu giris verilonlori izarinds programin simvolik
yerino yetmasinin idarssi axminmn analizi adlanir. Programin simvolik yerina
yetmasinin naticasini ilkin verilonlor (zoarindo disturlarla ifads olunmus
doayisanlarin simvil giymatlori togkil edir.

Iki ndv simvolik yerino yetmo magsadini bir birindoan farglondirirlor:

1) Programin verilmis yolu iiglin simvolik yerino yetmo zamani bu yolun
spesifikasiyasint miioyyonlosdiran testlosdirici  verilonlor toplusunun
yaradilmast; bela verilonlor toplusu olmadiqda verilmis yolun reallasdirila
bilon olmadig1 (yani ziddiyyat oldugu) ganastins galinir;

2) Spesifikasiyalarla ifado olunmus va ilkin obyektlorin uygun sorhad
giymatlorini  mioayyanlosdiron ilkin  verilonlor  iigilin verilmis
mohdudiyyatlor daxilindo programda kecgilocok yolu miayyan etmali va
dayisanlarin simvolik giymatlari yolun sonunda verilir, basqa sézlo desak,

programla reallasdirilan miiayyan funksiya qurmaqg toalob olunur (talab
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olunmur ki, bu funksiya mitlogq ilkin verilonlori arzu olunan g¢ixis
verilanlarina inikas edoacokdir).

Tutaq ki, P(X,y) - S =(S1, Sz, ..., Sn) ; S € X, miiayyan ilkin verilanlori
olmagla simvolik yerino yeton programdir. Burada X ¢oxlugunun elementlori
P(x,y) programimin ilkin verilonlori ¢oxlugudur. Programin operatorlarini
nomraloyak. Proqramin yerino yetma voziyyati < N, pc, Z > Ucliyd ilo miayyan
olunur; burada N — cari operatorun némrasi, pc — programda yolun secilmasi
sortidir (ilk ovval bu sort dogruya borabor goturulir) vo S g¢olugunun
elementlorindan ibarat montiqi ifadadir; Z ise asagidaki ciitliiklo miiayyan olunur:

{<zi,ei>| zE€EXUY},
burada z; — programin doyisonlori (obyektlari), e; bu dayisonlorin giymatloridir. Y
ISo araliq yaxud natica verilanloridir.

Programin simvolik yerino yetmasi semantikasi simvol qiymatlorlo amaliyyat
qaydalar ila verilir, bu gaydalara asasan hesabi hesablamalar cobri hesablamalarla
avaz olunur. Simvolik yerino yetmonin semantikasini proqramlagdorma dillarinin
baza konstruksiyalar1 vasitosi ilo verok. Paralelizm vasitolorinin olmadigr omr
formali programlagdirma dillari li¢lin baza konstruksiyalart monimsatma, kecid va
sorti operatorlar hesab olunur.

Z = e(x,y) monimsotmo operatorunda X vo Yy doyisanlorinin simvollu
giymatlori e(x,y) ifadasinds yerina qoyulur va naticade Z ( z € X U Y) dayisaninin
giymati olacaq e(S) ifadasi alinir. e(S) ifadesine Y ¢oxlugundan miiayyan
giymatlorin daxil olmasi onu gostarir ki, onlarin giymatlari miiayyan olunmamislar
Vo Z operatorunun giymati hesablanmamisdir.

Testlosdirici verilonlor toplusunun qurulmasina yonaldilon (birinci magsad)
simvolik yerina yetmo asagidaki alqoritmlo reallasdirtlir:

1) Qoabul edirik ki, pc dogrudur;

2) Operatorlarin semantikasina uygun olaraq verilmis yol iicin pc yolunun

secilma sortini yaradiriq; bu zaman sarti operatorun semantikasi pc — nin

sadolosdirilmis formasi kimi basa diisiiliir.
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Ilkin verilonlor (izorindo qurulmus sortlor daxilinds kegilocok yollarn
miayyan olunmasina yonaldilon (ikinci mogsad) simvolik yerina yetmo asagidaki
kimi reallasdirilir:

1) pc = P(s), burada P(s) giris spesifikasiyalaridir, yaxud onun
olmamasidir; pc = dogru;

2) programin simvollu yerino Yyetmasini operatorlarin semantikasina
uygun olaraq yerino yetiririk. Ogor budaglanmaya rast golinirsa, onda homin
noqtada vaziyyati doyisirik vo budaglardan birini secirik, yaxud yeni farziyyas irali
stirmaklo verilmis sorti operatoru yenidon yerina yetiririk. Ke¢gma sorti programin
vaziyyatinin (pc) ikinci komponenti tarafindon geydo alinir.

3) yolun sonunda ¢ixis doyisonlarinin vaziyyatlori toplusu programla
realagdirilan funksiyani sorh edir, pc sortini 6dayan ixtiyari verilonlar toplusu,
verilmis yolu drton, yani ohato edon test olur.

4) Biitiin araliq 6i(X,y) Vo ¢ixis spesifikasiyalart y(x,y) ti¢lin verilmis
yolda asagidaki mantiqi diisturlarin yerino yetmasini isbat etmok olar:

pc —di(x)y),

pc — v (xy),
burada pc — programin baxilan noqtesinds yolun sortinin cari giymatidir. Bu
diisturlarin isbat edilmasi verilmis yolda programin verifikasiyasi hesab oluna

bilar.

Misal. Tutaq ki, asagidaki program verilmisdir:

PO: PROC(X,Y); (1)
Z=1, (2)

J=1; 3

AB: IF Y>=J] THEN (4)
DO; Z=2Z/X; 5)
J=J+1; (6)
GOTO AB; END; (7)
RETURN (X); (8)
END PO; (9)
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Q) - (8) yolunu noazordon kegirok. ©gor X vo Y parametrlorinin
giymatlorini S; vo S, ilo isaro etsok, onda simvolun yerino yetmasi naticasinda
yolun sonunda vaziyyat asagidaki sokildo olacaqdir:

N=8; S, >1; S;< i+1; X=S;; Y=S; Z=1*S;; J=J+1;

Mioayyan olunmusdur ki, yol 1< Y <2 sorti daxilinds reallasir, bununla
olagodar olaraq programin simvollu yerino yetmasi sona gatir va izlonilon birinci
magsados ¢atiriq.

Ikinci mogsadin izlonmosini hoyata kegiron simvollu yerino yetmoni elo
homin PO proseduru misalinda niimayis etdirok. Tutaq ki, ilkin verilon olan S,
uclin S; < 1 moahdudiyyat sorti verilmisdir. Asanliqla gostormok mimkundr ki,
(1) — (3) operatorlarindan sonra programin yerino yetmo Voziyyati asagidaki
sokilda olacaqdir:

N=3; S< 1, X=S;; Y=5;; J=1;, Z2=1;

Bu vaziyyst Y > J sortinin yalan oldugunu miiayyan etmoys imkan verir
(belo ki, S; > 1 ola bilmaz), va uygun olaraq, ndvbati yerino yeton operator (8)
olacaqdir. Prosedurun isinin naticasi Z = -1 giymatidir.

Belaliklo, belo naticaya galmok olur ki, agor X parametrinin daraca 0Olcusi
vahiddon Kicikdirso (PO-nun parametrinin ikinci giymaoti), onda Zz = 1/XY
giymatinin hesablanmasi sohv proqramlasdirilmisdir. Hom do Y = 0 baslangic
giymati ilo tokca motn 6zi , hatta bu giymat S, < 1 oblastindan olsa bels, sohvlori
tapa bilmoazdi.

Gormok ¢atin deyildir ki, programlarin testlogdirilmasinin statik metodlart,
simvollu yerino yetmadon basqa, yiiksok soviyyali prosedur proqramlasdirma
dillarinin translyatorlariin vasitasi ilo totbiq olunurlar. Qeyd edoak ki, bu metodlar
holo kegon oasrin 60-c1 illarinds toklif olunmus vo bir ¢ox kompilyatorlarin
reallasdirilmasi zamam sinaqdan kegirilmisdir. Bu metodlar hal-hazirda da genis
istifads olunurlar.

Lakin qgeyd etmok lazimdir ki, translyatorlar wvasitasi ilo programlar
diagnozlasdirilarkon ¢oxlu sayda qiisurlarin oldugu agkar olunmusdur. Odur ki, son

illordo translyatorlarin attestasiyas1 {iglin proqramlarin diagnostlagdirilmasi
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tsullarinin ~ sistemlosdirilmasi  sahosindo  todqigatlar aparilir vo bir ¢oX
programlasdirma dillorinin standartlar1 gobul olunur.

Programlarin testlogdirilmosi problemlorinin  holli  dinamik testlosdirmo
metodlarindan da istifado olunur. Bu metodlardan biri do qara qutu strategiyasi,
verilonlora gbro idaroetms ilo testlosdirmo yaxud giris-¢ixisa goro testlogdirmo
adlanan testlosdirmo strategiyasidir. Bu strategiyadan istifado zamani proqrama
qara qutu kimi baxilir. Basqa sozlo desak, bels testlosdirmonin moagsadi programin
“Ozini  aparmas1” ilo onun spesifikasiyalarinin uygunsuzlugunun askar
olunmasidir.

Belo yanasma zamani programdaki biitiin sahvlorin askar olunmasi mikommol
giris testlasdirmasi kriteriyasidir. Ogor test toplulari kimi biitin miimkiin giri¢
verilonlari toplular istifado olunarsa, onda muikommal giris testlosdirmasi alda
oluna bilor. Ona g0rs do hotta ¢ox da boylik olmayan proqramin testlogdirilmosi
Uclin sonsuz sayda testlor tolob olunur. Misal kimi {ighucaq haqqinda masaloni
gostora bilarik. Ug - A, B vo C odadlori verilmisdir. Miayyan etmok talob olunur
ki, verilmis bu ii¢ adad ticbucagin toroflorinin uzunlugu ola bilormi, agor ola
bilarss, onda bu ticbucaq diizbucaqli, barabaryanli yaxud barabartorafli tigbucaqdir.
Aydindir ki, agor A, B vo C oadadlori hoqiqi adodlor olarsa, onda bu adadlorin
giymatlarinin sonsuz sayda kombinasiyasi miimkiindiir.

Ogor belo sinaq ¢ox ¢atindirss, onda boylk program Ugin otrafli testin
yaradilmas1 daha ¢atindir.

Yuxaridaki sorhlordon beloa naticaya galmok olur ki, otraflo giris testlorinin
yaradilmas1 miimkiin deyildir. Bu iki arqumentin vasitasi ilo tosdigq oluna bilor:
birincisi, sohvlorin olmadigina zomanat veran test yaratmaq muimdakin deyildir;
ikincisi isa, belo testlorin yaradilmasi iqtisadi taloblora ziddir. Otrafli testlogdirmo
mimkin olmadigindan, mogsadimiz testlosdirmoys kapital qoyulusunun
simaraliliyini maksimallasdirmaq olmalidir (basqa s6zlo desak, bir test vasitasi ilo
askar olunan sohvlorin sayinin maksimallagdirilmasidir). Bunun {isiin biz

programin daxili strukturunu nozardan kegirmoaliyik.
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Ag qutu strategiyasi, yaxud program montiqi ilo idara olunan testlogdirmo
strategiyasi, proqramin daxili strukturunu todgiq etmays imkan verir. Bu halda testi
icra edon soxs test verilonlorini programin mantigini analiz etmak yolu ils alds edir
(toassiflor olsun ki, ¢ox vaxt burada programin spesifikasiyalarindan istifado
olunmur).

Baxilan strategiyada testlorin yaradilmasi iisulunu qara qutu miikammal giris
testlosdirmoasi ilo miligayise edok. Testlosdirmo hagqinda moalumati olmayana elo
golo bilor ki, har bir operatoru he¢ olmasa bir dofo yerino yetirilo bilon testlor
toplusu qurmaq Kifayotdir; bunun dogru olmadigini géstormok sotin deyildir.
Xirdaliglara varmadan gostormok olar ki, milkammal giris testlosdirilmasine uygun
olarag mikommoal marsrutlarin testlogdirilmasini qarst qoymaq olar. Nozorda
tutulur ki, idarsetmo grafi tizrs biitiin miimkiin marsrutlardan kegmoklo va testlorin
kdmoayi ilo bu nprogramin yerino yetirilmasini hoyata kegirmok mimkundir. Bu
fikrin iki zoif noqtasi vardir. Bunlardan biri ondan ibaratdir ki, programda bir
birlarini tokrarlamayan marsrutlarin say1 — astronomikdir. Buna amin olmaq tglin

sado programda idaranin 6tlrilmasi grafin1 nozardon kegirmok olar (sokil 1.7).

= 20
pas

B

Sakil 1.7 Boyiik olmayan proqramin idaranin oturiilmasi grafi.
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Qrafin hor bir topa ndqtasi Xotti operarorlar ardicilligindan ibarat budaglanma
operatoru ilo qurtara bilon program sahssini gostorir. Istigamotlonmis tillor iso
idaranin Otlrdlmasine uygundur. Sokildon gorinduyu kimi qgraf, DO dovr
operatoru da daxil olmaqla 10-20 operatordan ibarat vo 20 dofodon az olmayaraq
yerino yetirilon proqramu sorh edir. Dévrin daxilinds bir nego IF operatoru vardir.
Program yerino yetorkon tokrarlanmayan marsrutlarin saymi miioyyan etmok G¢in
A topa nogtasindon B topo nogtasine gedon tokrarlanmayan marsrutlarin sayini
hesablayaq. Bu odod 5%+ 5% * --*51=100 trillion comi kimi hesablanir. Burada 5
— dovrun daxilindaki yollarin sayidir. Bela bir misala baxaq: forz etsok ki, har bir
testin tortibi Ugiin biz 5 daqigos sorf edirik, , onda testlor toplusunun tortibi tgin
bizo bir milyard il lazim olacagq.

Ikinci zoif nogte ondan ibaratdir ki, marsrutlarin mitkommal testlosdirilmosi
tam test olsa da, bundan basqa proqramin hor bir marsrutu yoxlanilmig olsa da,
programin 6zqndoa sohvlor ola bilor. Bu hal asagidaki kimi izah olunur. ©vvala
marsrutlarin mitkommol testlogdirilmasi progqramin 6z sorhino uygun olduguna
zomanat vera bilmoaz. Masalan, ola bilar ki, talob olunan artmaya gors testlosdirmoa
proqrami avazina tosadlfon azalmaya gore testlosdirmo programi yazilsin. Belo
olan halda marstutlarin testlogdirilmasinin giymatliliyi o gador do boyuk deyildir,
cunki, testlosdirmo sona yetdikdon sonra programda bir sohv olacaqdir, basqa s6zlo
program dogru deyildir. ikincisi is2, program ona goérs dogru olmaya bilar ki, bu
zaman bozi marsrutlar nozors almmamusdir. Marsrutlarin - mitkammaol
testlosdirilmosi onlarin olmadigmi askar edo bilmir. Uclinclisli ise, marsrutlarmn
mikammol testlosdirilmasi, verilonlorin emalindan asili olaraq omalo galon
sohvlori  agkar edo bilmir. Belo sohvlora g¢oxsayli misallar gostormok olar.
Onlardan birina baxaq. Tutag ki, programda iki ododin yigilmaya gors
muqayisasini yerino yetirmok lazimdir, basqa sozlo desok, mioayyan etmok
lazzimdir ki, iki odod arasindaki forq ovvealcodon verilmis miioyyon ododdon
kicikdir. Bunun ii¢iin asagidaki ifadani yaza bilarik.

IF ((A-B) < EPSILON).....
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Askardir ki, bu ifadedo sohv wvardir, ¢iinki, oslindo mutlag giymatlorin
muayisasi yerina yetirilmoalidir. Lakin bu sohvin tapilmasi A vo B g¢ln istifads
olunan giymotlordon asilidir vo sohv mditloq deyil ki, sadoco olaraq har bir
marsrutun yerina yetirilmasi yolu ilo agkar olunsun.

Belo gorara golmok olur ki, mikommal giris testlosdirmosi marsrutlarin
mikommaol testlosdirilmasine nisbaton daha Ustlnlik verila bilondir. Lakin onlarin
he¢ biri reallasdirila bilon olmadiglarindan “xeyirli”, yoni daha yaxsi strategiya
sayila bilmoz. Ona gbro do miimkiindiir ki, “miitloq yaxs1” strategiya olmasa da
programlarin testlogdirilmasi ¢in hom ag, hom do gara qutu strategiyalarindan
birlikds istifads olunsun.

Programlarin testlogdirilmasi zamani asas diqqet layihalondirmoys yaxud da
effektiv testlorin yaradilmasina yonaldilir. Bu osason proqramlarin  “tam”
testlosdirilmasinin geyri mumkdnliyu ile slagadardir, yoni, ixtiyari program dtgin
test qeyri tam olacaqdir (basqa sozlo, testlogdirmo bditlin sohvlorin olmadigina
zomanat vers bilmaz). Layihalondirma strategiyasinin asas magsadi ondan ibaratdir
ki, testlosdirmonin “qeyri tamliginin” miimkiin godor azaldilmasina cohd edilsin.

Ogar miayyan parametrlora, mosalon, vaxta, giymots, masin vaxtma vo
sairoya mohdudiyyatlor qoyulsa, onda testlosdirmoanin osas suali asagidaki kimi
olacaqdir:

Butin mimkin testlorin hansi alt ¢oxlugunun proqramda oan ¢ox sayda
sohvlorin agkar eds bilmasi ehtimali oan boyukdir?

Testlorin layihaloandirilmasi metodologiyasinin 6yranilmasi bu suala cavab
Verir.

Goriundr ki, butiin metodologiyalardan on zoifi (pisi) tesadiifi giris gqiymatlori
ilo testlogdirmadir (stoxastik) — programin testlogdirilmasi prosesi butlin mimkiin
giris kamiyyatlorinin hor hansi tesadiifi alt ¢oxlugunun segilmasi yolu ilo hoyata
kecirilir. Ehtimal noazoriyyssinin anlayislarina gors tosdiifi se¢ilmis testlor toplusu
ilo ¢coxlu sayda sshvlorin tapilmasimin optimal olmasi ehtimali ¢ox kigikdir. Test
verilonlarinin mantiglo secilmasino bir nego yanagma miimkiindiir. Yuxarida

gOstordik ki, qara yaxud ag qutu prinsipi ilo mikommal testlosdirmo Gmumi halda
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mimkin deyildir. Lakin hom do geyd etmisdik ki, testlosdirmo strategiyasinda hor
iki yanasmanin elementlorindon istifado oluna bilor. Qara qutu strategiyasina
asaslanarag, muioayyan layihalondirma metogologiyasindan istifads etmoklo kifayat
godor tam test yaratmagq muimkindir va sonra iss onu programin mantiginin
yoxlanilmasi ilo tamamlamagq olar (yani, ag qutu metodunu calb etmokls).

Asagidaki metodologiyalar1 nazardon kegirmok olar:

Qara qutu Ag qutu
Ekvivalent bolinmoa Operatorlarin ortiilmasi
Sarhad giymatlorinin analizi Hollorin 6rtiilmosi
Funksional diagramlarin tatbiqi Sartlorin ortilmosi
Sohvlar haqqinda miilahizalor Sartlorin kombinasiyali ortiilmasi

Effektiv testin layihalondirilmasi zamani sadalanan metodologiyalardan
hamisinin istifado olunmasi maslohat gorilmasa do, onlardan oksariyyatinin
istifado olunmasi maslohat gorulir, belo ki, bu metodologiyalarin har birinin 6z
ustin vo c¢atigmayan cohotlori vardir (mosalon, mixtalif tipli sohvlorin askar
olunmasi va buraxilmasi). Bu metodlarin ¢ox zohmat tolob edon oldugunun dogru
olmasina baxmayaraq, totbiq olunmalari maslohat gorilir. Cinki testlosdirmo
prosesi hoddindon artiq miirokkab prosesdir. Bunu tosdiq etmokdon 6trii asagidaki
aforizmi yada salmaq yerino diisordi: “Ogor siz fikirlosirsinizsa ki, programin
yaradilmasi vo kodlasdirilmasi — ¢atin isdir, onda siz he¢ no gérmomisiniz”.

Moaslohat gorilon prosedur beladir ki, gara qutu metodunu tatbig etmokls
testlori yaratmaqdan otrii, slave olaraq ag qutu metodunu tatbig etmoklo testlor
yaradilmalidir.

Ag qutu prinsipi ilo testlogsdirmo hansi testlordo programin (ilkin matninin)
montiginin Ortiilmasi yaxud yerina yetirilmasi daracasi ilo xarakteriza olunur. Ag
qutu prinsipi ilo mikammal testlogdirma programda hoar bir yolun yerina yetmasini
nozoards tutur; Lakin dovr saxlayan programlarda biitiin yollarin yerino yetirilmasi
miimkiin olmadigindan biitiin yollarin testlogdirilmasi nozardos tutulmur.

Operatorlarin ortiilmasi. Ogar biitiin yollarin testlogdirilmasindon tomamilo

etiraz olunarsa, onda demok olar ki, Ortmo kriteriyas1 programin har bir
38



operatorunun he¢ olmasa bir dofa yerina yetirilmasi hesab olunur. Toassuf ki, bu
cox zoif kriteriyadir, belo ki, hor bir operatorun he¢ olmasa bir dofo yerino
yetirilmosi ag qutu prinsipi ilo munasib testlogsdirmo Ug¢lin zoruri sort olsa da kafi
sart deyildir (sokil 1.8).

No Y=X+]

Sokil 1.8 Testlosdirilon programin alqoritmi
Forz edok ki, sokil 1.2 —do gostorilon ¢ox da bdyiikk olmayan proqramin
testlogdirilmolidir. PL/1 programlagdirma dilindos yazilmig ekvivaletn program
asagidaki sokildadir:
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M: PROCEDURE (A, B, X);
iF (A>1) & (B=0)) THEN DO:;

X=XTA;
END;
IF (A=2) | (X>1) THEN DO;
X=X+ 1;
END;
END;

ace yolunu reallsdiran yegano-bir test yazmaqgla har bir operatoru yerino
yetirmak olar. Bagqa sozlo desak, agor a noqtesinde A=2, B=0 vo X=3 giymatlori
gobul olunarsa, onda har bir operator bir dofa yerina yetirilor (hagigeaton burada X
ixtiyari qiymot ala bilar.

Baxilan kriteriya, toassiif ki, ilk baxisda goriindiiyiindon pisdir. Masalan, tutaq
ki, ilk hall va kimi deyil yaxud kimi yazilmisdir. Bu kriteriyaya goro testlogdirmo
zamani bu sohv askar olunmayacaqdir. Tutaq ki, ikinci hall programda X > 0
soklinda yazilmisdir; bu sahv do askar olunmayacaqdir. Bundan basga, proqramda
elo yol vardir ki, X parametri doyismir (abd yolu). ©goar burada da sohv vardirsa, o
da agkar olunmayacaqdir. Belaliklo, operatorlarin Ortiilmasi kriteriyasi o qodar
zoifdir ki, adaton bu kriteriyadan istifado olunmur.

Hallarin 6rtilmasi. Program moantiginin Orttilmasinin daha giiclii kriteriyasi
hallorin 6rtilmasi yaxud kegidlorin ortilmasi Kimi malumdur.

Bu kriteriyaya goro kifayat godor elo testlor yazilmalidir ki, hamin testlor
toplusunda har bir hallin naticasi he¢ olmasa bir dofo haqiqi yaxud yalan
giymatlorini almalidir. Kegid yaxud hall operatorlarina misal olaraq DO (yaxud
Kobol dilindc PERFORM UNTIL, Paskal dilindo REPEAT UNTIL, WHILE,
Si dilindo WHILE vo DO WHILE), iF, c¢ox cixislara malik GO TO
operatorlarini gdstarmok olar.

Gostormok olar ki, hallin Ortlilmasi kriteriyast adoaton operatorlarin 6rtiilmasi
kriteriyasini qane edir. Hor bir operator miiayyan bir yolda, kecid operatorundan

yaxud proqrama giris ndqtesindon baslayan yolda yerlosdiyindon, har bir kegid
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istigamoti yerino yeton zaman har bir operator yerina yetirilmoalidir. Lakin on az1
iki istisna vardir. Birincisi — geyri normal vaziyyat, progqramin halli yoxdur. Ikinci
geyri normal voziyyot bir nego giris noqtosine malik programlar yaxud alt
programlarda rast golinir; baxilan operator yalniz o zaman yerina Yetirilo bilor Ki,
programin yerino Yetirilmasi uygun giris noqtosindon baslasin. Operatorlarin
Ortilmosi zoruri sort sayilir. Daha giiclii kriteriya sayilan hollorin Grtllmosi
operatorlarin ortiilmasini daxil etmalidir. Belalikls, hallarin orttilmasi talob edir ki,
har bir hall natica etibari ilo haqiqi yaxud yalan giymato malik olsun va bu zaman
hor bir operator he¢ olmasa bir dofa yerina yetirilsin.

Yuxarida sorh olunanlarin ikigiymotli hallo yaxud kegido malik oldugu
nozoardo tutulur vo coxgiymetli hall saxlayan programlar Ugln modifikasiya
olunmalidir. Bela proqramlara misal olaraq asagidaki1 géstarmok olar:

e nisan-Ooyisonin istifade olundugu SELECT (CASE) yaxud GO TO
operatorlari saxlayan PL/ 1 dilind1 programlar;

e hesablanan GO TO tolimata goro GO TO operatorlart saxlayan
FORTRAN dilinds programlar;

e hesablanmagla ON - GOTO, ON — GOSUB operatorlar1 saxlayan
BASIC dilinds programlar;

e ALTERIo birlikdo GO TO yaxud GO TO — DEPENDING — ON
operatorlari saxlayan KOBOL dilinds programlar;

e CASE operatorlarinin istifads olundugu PASCAL dilinda programlar:

e SWITCH — CASE operatorundan istifads edan Si dilinds programlar;

e IF hesabi operatorlarindan istifado edon ixtiyari programlar.

Sakil 1.2 — da togdim olunan programda hallin drttilmasi iki testin, ya ace vo
abd, yaxud da acd vo abe yollarini 6rton testlorin kdmayi ilo yerina yetirilo bilor.
Ogor biz sonuncu alternativ 6rtmani se¢sak, onda iki testin girislori A=3; B =0, X
=3voA=2,B=1, X=1 olacaqdir.

Hollarin ortiilmasi, operatorlarin ortiilmasine nishoton daha guclu kriteriyadir,

lakin onun da 6z ¢atismayan cahatlori vardir. Masalon, X parametrinin giymatinin
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doyismadiyi yol 50% ehtimalla yoxlanilacaqdir. ©gor ikinci hoalldo sohv varsa
(masalon, X > 1 avazino X < 1), onda avvalki misaldaki iki testin vasitasi ilo Sohv
askar olunmayacaqdir.

Sartlarin ortilmasi. Hoallorin 6tlrilmasi ilo migayisads sortlorin 6tirilmasi
daha yaxs1 kriteriya hesab olunur. Bu halda, holldo olan har bir sortin bitln
mUmkdin naticalarinin he¢ olmasa bir dofo yerino yetirilmosi kafi olan testlorin
sayin yazirlar. Ciinki, hallorin 6rtiilmosi halinda oldugu kimi bu 6rtmo do homiso
hor bir operatorun yerino yetirilmosino goririb ¢ixarmir. Kriteriyaya alavo tolob
olunur. Bu talob ondan ibaratdir ki, programa yaxud alt programa, hamginin ON-
vahidlorin hor bir giris noqtalorinds ¢agirilan zaman heg¢ olmasa bir dofo idars
oturdlmalidir. Masalan, Fortran dilinds dévr operatoru

DO K=0 TO 50 WHILE (J +K < QUEST);
yaxud SI dilinds bu operatorun analoqu

for (K=0; K<=50 && J+ K<QUEST; K++) iki sort saxlayir:
K<=50vaJ+K<QUEST.

Belaliklo, a ndgtasinds, A >1, A<=1,B =0 vabnogtesindo A=2,A+2, X>1
olan halda vaziyyati reallasdirmaq tigiin kifayat gqodar test tolob olunur. Sartlorin
Orttlmasi kriteriyasini 6doyan vo onlara uygun yollar asagidaki kimidir:

1. A=2, B=0, X=4-ace.

2. A=1 B=1 X=1-abhd.

Qeyd edok ki, bu misal Ggtn Kkifayst godor testlor yaradilmisdir, sortlorin
orttlmasi adoton hallarin Ortlilmesindon yaxsi hesab olunur, ¢linki bu kriteriya
sortlordo olan hallorin yerina yetirilmoasini ¢agira bilir (amma homisa Yyo0X).
Mosolon, yuxarida nozordon kegirilon operanorlar ikigiymatli kecidlidirlor ( ya
dovriin matni yerins yetirilir, yaxud da dovrdan ¢ixis).

Baxmayaraq ki, ilk baxisdan elo goriiniir ki, sortlorin ortilmasi kriteriyasi
hallarin Ortiilmasi kriteriyasmi tomin edir, lakin bu homiso belo deyildir. ©gor IF
(A & B) halli testlosdirilirsa, onda sartlorin ortlilmasi kriteriyasi ila testlogdirmada
iki test tolob olunardi — A haqiqidir, B yalandir vo A yalandwr, B haqiqidir. Lakin

bu halda IF operatorunun THEN < operator > budag1 yerina yetmoyacokdir.
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OVvalds baxilan misal tiglin sortlorin Ortlilmasi kriteriyasinin testlori bittin hallorin
naticalarini Ortir, lakin bu tesadiifon Ust-tsto diismadir. Masalon, iki alternariv

1. A=1, B=0, X=3

2. A=2,B=1 X=1
testlori biitiin sortlorin naticalorini ortir.

Bu dilemmalardan alinan noatico hollorin-sartlorin  6rtiilmasi  adlanan
kriteriyadir. Hallorin-sortlorin Ortlilmasi kriteriyasi elo kifayat godoar testlor toplusu
tolob edir ki, halldo hor bir sortin bitin mumkdn naticalori heg olgasa bir dofo
yerina yetirilsin, har bir hallin bitln naticalari heg olgasa bir dofa yerina yetirilsin
Va proqramin har bir giris ndqtasine heg olgasa bir dofa idars oturdlsun.

Hollarin-sartlorin 6rtlilmasi kriteriyasinin ¢atismayan cohoti ondan ibaratdir
ki, onu biitliin sortlorin bitiin naticalorinin yerino yetirilmasi Uglin totbig etmok
mimkin deyildir; cox vaxt belo yerina yetmolor mioayyan sortlorin digor sortlor
torafindon “gizlodilmoasi” noticasinds meydana cixir. Ilkin programin goxsartli holli
burada ayr1 ayr1 hollora bolindr, clnki oksor masimlarin ¢ox ¢ixisa malik
proqramlar1 yerino Yyetirmok (cun omrlori yoxdur. Bu halda daha tam testlor

vasitasi ilo rtma hor bir sado mimkin hallin yerina yetirilmasi ilo hayata kegirilir.

Yes *

MN=X+1

Sakil 1.9 Testlogdirilon programin masin kodu
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Fasil 11 Program mahsulunun layihalandirilmasinin idara olunmasi

metodlar

2.1 Program mohsulunun layihalondirilmasinin idars olunmasinin
toskili

Program mohsullarinin yaradilmasi zamani yardicinin faaliyyati, yani gorilon

islorlo Ust-Usto diistir.

islor, bir cox parametrlori ilo adi texniki mohsulun yaradilmasi zamani goriilon

Mohsul

Program

1. Bazarin oyranilmasi 1. Bazari oyronilmasi

2. Planlagdirma 2. Planlagdirma

3. Xarclorin 6danilmasinin analizi 3. Toalablor haqqinda raziliglarin
4. Hazirlama (istehsal etmoa) nazardan kegirilmasi

5. Konfiqurasiyali idaroetms 4. Hazirlama (istehsal etmo)
6. Keyfiyyato zomanatin tomini 5. Konfiqurasiyal1 idaraetms
7. Hazirlanma 6. Testlogdirmo (avtonom)

8. Keyfiyyato nozarot 7. Suratini ¢ixarma (ko¢iirmo)
9. Istehlakciya gondormo 8. Testlosdirma (Sistem)

10. Iso salma 9. Istifadagiya tohvil verma
11. Zomanatli tomir 10. Isasalma

12. Tokmillasdirma 11. Miisayot

12. Funksional imkanlarin

genislondirilmasi

Coadvaldon gorinduyu kimi, texniki momulatlarin yaradilmasi zamani goriilon
islorin analoqu elo program mohsulunun hazirlanmasl zamani goriilon islarin
sirasinda da vardir. Odur ki, program mohsullarini yaradarkon texniki mohsullarin

yaradilmasinin idara olunmasi tocriibasindan istifado etmok olar.
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Program mohsullarinin laythalondirilmasinin idars olunmasi  asagidaki
funksiyalar1 6ziindo tocassim etdirir:

- planlagdirma;

- hazirlanma;

- Xidmat;

- sonadlarin buraxilisi (¢cap edilmasi);

- sinagq;

- kdmok (himays etmok);

- musayat;

Program  mohsulunun hazirlanmasinin  idars  olunmasinin  iyerarxik

dekompozisiyast, yoni hissolora neco ayrildigi, asagidaki kimi gostarilo bilor.

BAS YARADICI
PLANLASDIRMA
ADMINISTRATORU
HAZLRLANMA SINAQ ROHBORI
ROHBORI

DOSTOK ROHBORI XiDMOT ROHBORI
SONODLORIN MUSAYOT
BURAXILISI ROHBORI

Sokil 2.1 Idarsetmonin dekompozisiyasi
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Gorllocak islorin belo ideallasdirilmis sokildo toskili layihalondirma ilo
olagodar olan proseslorin tam ayriligda nozordon Kkegirilmasini tolob edir.
Layihalondirma digor név foaliyyot addimlarinda ayriligda nozordon Kegirilir vo
onun osas funksiyalart muoyyonlosdirilir. Aydindir ki, bunu praktikada
reallasdirmaq o qodor do asan deyildir.

Hor bir toskilatin 6z administratoru (direktoru) olmalidir va bilavasita bu soxs
hazirlanan mohsulun keyfiyyatli yaxud keyfiyyatsiz olmasina tam cavabdehdir.
Strukturda bu vo ya diger mihiim, o ciimlodon, hazirlanma funksiyas: da daxil
olmagla, foaliyyat istigamotlori do olmalidir. Bu istigamati idaro edon soxs
toskilatin istehsal etdiyi mohsulun hazirlanmasinin biitiin aspektlorina mosuliyyat
dasiyir. Program mohsulunun hazirlanma prosesinin alagelondirilmasindan 0trd,
bu soxs mohsulun administratorlarini, layihalorin rohbarlorini toyin etmok vo
onlarin qarsiligh alagasini taskil etmok hlququna malikdir.

Qarsiligh alagelor lazim olan saviyyads mioayyan edildikds bu olagslorin
idaro olunmasi da uygun saviyyados toskil olunur. Ogor garsilight alage pis toskil
olunubsa, onda hotta ciddi xotti tabegilik strukturu oldugda belo son momulatin
yaradilmasi ¢atin olacaqdir.

Molumdur ki, ixtiyari n0v idarsetmonin asas prinsipi tami, yoni har hansi bir
obuekti yaxud sistemi, hissaloro bdlmakdon ibaratdir, vo bir gox metod vo vasitalor
bu prinsips asaslanir.

Bir biri ilo qarsiligl faaliyyatdos olan iki funksional grupdan ibarat “noqtalor
toplusu” tagkilati sarhadlar adlanir. Bazon funksiya yerds galan bitin digor
funksiyalarla yegana garsiligli alags kanalina malik olur, lakin ¢ox gtiman ki, o bir
neco toxunma (qonsuluq) sorhaddine malikdir. Funksiyanin sorhadlori, onun
funksional vazifalorini miayyan edon, Yyani Yyerino yetirocoyi funksiyalari
miofyyon edon, geydo alinmis vo Qeydo almmamis planlar, strategiyalar,
prosedurlar ¢oxlugu ilo mioyyan olunur. Yazili sokildo no godor ¢ox molumat
geydo alinarsa, bu yaxsi hal hesab olunur, c¢lnki bu ikimonaliligi, yoni
molumatlarin miixtalif monalarda basa diisiilmoasini azaldir. Taskilati sarhadlarin

asas xususiyyati cavabdehliyin dirist miosyyan edilmasidir (kim va no edir, neca
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edir, naya goro edir vo sair). Mioyyanliyin tam olmamasi, ikimonalilig, vo
mirokkablik qarsiligli foakiyyatin diizgiin sorh olunmasina vo bu sobabdon do
onun tabiatini basa diismasina imkan vermir.

Ogor funksional qruplar arasinda munasibat yoxdursa, onda no sanadlorin
0zlari, na do kollektiv miizakirs aktiv qarsiligli alagoni tomin eds bilmoaz.

Umumi toskilati vozifolor bolmanin mogsad planlari vo vozifo tolimatlarinin
komayi ilo mioayyan oluna bilor. Konkret vozifalor mohsulun buraxilis plani ila
muoayyanloagdirilir. Masuliyystin proporsional, yani mutonasib boélinmesi uygun
idaroetmo strategiyasi ilo mlayyan olunur. Bu idaroetmo strategiyasinda miitlaq
gotliriilmiis 6hdoliklarin yerina yetirilmamasinin mumkanliyl nozara alinmali,
xususi hallarda duzalislorin edilocoyinin gagilmaz oldugu nozordon qagmamalidir
ki, planlar va prosedurlar foaliyyat gostara bilsinlar.

Mogsadlari garsiya qoymaq vo bu magsadlora ¢atmaqg prosesinds birinci
addim zoruri personalin (is¢i heyatin) secilmasidir. Togkilatda doyisiklik bas veran
zaman, aydindir ki, bu toskilatda calisan personal da doyisir. Boazi doyismoalor
periodik olaraq bas verir.  Belo doyismoalor mioayyan olagolorin saymin
eksponensial yulksolisi ilo xarakterizo olunur. Bas veron doyisikliklors
uygunlagmaq tiglin adaptasiyaya gadir olan rahbarlor olmalidir. Yalniz bir faaliyyat
sahasindo mohsuldar olan rohborlori  doyismok lazimdir. Programlasdirma -
yuksok ixtisas tolob edan sahadir, 0 6zlina muxtalif torkibli, geyri adi insanlar1 calb
edir. Belo adamlar program mohsulu yaratmaga istiqgamotlonmis  toskilatin
sturukturunu cox tesadiifon basa diigiirlor. Cox vaxt yaradiciliq faaliyyatinin
mohdudiyyati sortlori daxilinde islomokdon imtina edirlor. Clnki onlar 6z
yaratdiglart mohsulu mdidafio etmoli, yani yazdiglari programlarin keyfiyyatli
oldugunu, sifaris¢inin toloblarina cavab verdiyini stbut etmali vo sonadlosmo
islorino xeyli vaxt sarf etmok macburiyyatindadirlor. Lakin bu “qara isdo” onlarin
istirak1 zoruridir vo onlar iso yOnoltmok Gcun offektivlik mulahizalorini rohbar
tutaraq stst codvalini komplektlosdirmak lazimdir. Bu iss qoyulmus ideal
gaydalardan konarlasmaq, iso golib getmokdo tam azad rejim toklif etmok, belo

adamlara onlarin 6z naticalorini doqiq sonadlosdirmayi bacaran komokgilor
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ayirmaq demokdir. Lakin bu zaman havaslondirms ilo bagli olan “iistiin” hesab
edilon iscilorin  birbasa xarclorini, homginin omoakdaslarin monavi cahotdan
vaziyyatlorinin pislosmasi ilo alagodar olan geyri askar xarclori migayise etmok
lazimdur.

Hazirlanmanin  idaro  olunmasmin osas metodiki  prinsipi  maqsadli
idaraetmadir.

Maqgsadli idaraetma dedikds rohborin uygun moqgsadlori Oziinin bilavasito
daha ylksak rangli rohbari vasitasi ilo miosyan va bu mioayyan etmads sonuncu
istirak etdiyi planlasdirma vo idaroetmo konsepsiyasi basa diisiiliir; bu zaman onun
foaliyyati  konkret mizakiro vo sonadlorlo tostiglonmis roylor osasinda
giymatlondirilir.

Mogsadlor planda an mixtalif saviyyalords ola bilirlor: magsadli planlarda,
bldcada, mohsul buraxilisi planinda, sanadlosmods va sair. Program mohsulu Ggiin
asas plan — toloblor haqqinda sazisdir (razilagsmalardir). Bu planda ifado olunmus
moqsadlor fordi is planina daxil edilmolidir. Bu is¢i planlar sistemds moqgsadli
idarsetmonin icragilar vo onlarin rohboarlori arasinda aldo olunan razilasmalar
mexanizmi rolunu oynayair.

Magsodoa ¢atmaya fordi is¢i planlarina momulatlarin hazirlanmasimin imumi
magsadinin daxil edilmasi vo onlarin yerina yetirilmasina cari nazaratin toskili ilo
zomanat verilir.

Toloblor hagqqinda razilasmalar, dostok plani, biidconin boliisdiiriilmasi Vo
digor vasitolor, oks olagalorin istifado olunmasini tolob etmayan sarhadlori
muoayyan edirlor.

Bu vo ya digar faaliyyatin effektivliyinin giymotlondirilmoasinin ¢ ndv asas
kriteriyasi vardir:

- konkret xassalar;

- sorf olunan vaxt;

- doyar.
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Bu kriteriyalardan hor birinin muoayyan foaliyyast sorhadlori vardir. Homin
sorhadlora gatdiqda niitlaq sokilda rohbarliys alinan noticalor hagqinda hesabat
taqdim olunur.

Lakin nazoro almaq lazimdir ki, program momulatlarinin hazirlanmasinin
idara olunmasi, qeyri miioyyonlik soraitindo idaroetmoys on yaxsi misaldir. Belo
idaraetmonin keyfiyyoti rohbarin c¢atinliklori ovvalcodon goro bilmasi, tosadifi
faktorlar1 nozoro almaqla hazirlamami planlasdirmasi, bu ndéz planlagdirmanin
rohbarliyin tongidlorindon mudafio etmosi bacarigindan asilidir.

Program vasitalorinin hazirlanmasi kifayat qodor miirokkab prosedur
oldugundan, onun reallasdirilmasi tglin yiiksok ixtisasli miitoXasislor lazomdir,
basqa s6zlo desak, program tominatinin layihalondirilmasi {i¢iin isin biitiin sahalori
Uclin yuksok istisasli miitoxasislorin ayrilmasi ziruridir. Elo admlar axtarmagq
lazimdir ki, belo funksiyalar kifayat godor yaxsi yerina yetirsin, yaxud da nisbaton
az ¢otinlikli funksiyalar1 kim daha savadli sokilds yerina yetirs bilor.

Layihalorin  rohborliyini yalniz boyiik tocriibaya malik mitoxasislors
tapsirmaq olar. Bu zaman bas proqram¢inin brigadasi konsepsiyast ¢ox yaxsi i$
gOra bilir.

Ax1 insanlar haradasa islomaya baslamalidirlar. Ciinki hazirda universitetlards
hazirliq kifayat godor ciddidir (struktur, obyekt-yoniimlii proqramlasdirma va sair),
onda problem programgilarin yerini universitetlorin mozunlar1 tutmalidirlar.

Cox boyiik ehtimalla ixtisaslasmis personali universal program tominati
tochizatgilar arasinda tapmaq olar. Namizodin malik olmali oldugu asas alamot —
nizam intizama tabe olmaq qabiliyyatidir. O, program moahsulunun
yaradilmasinda enam yanasmanin, yoni asagt diisan yanasmanin Vo hotta
kodlagdirmaya qodor programlarin sonadlosdirilmasinin vacibliyini basa
dismolidir.

Ona diqget yetirmok lazimdir ki, ixtiyari proqramg¢inin isinin noticosi
digarlarina do aydin olmali va bu naticalardan istifads etmok miimkiin olmalidir.
Lazim olan isi yiiksok ixtisasa, bilik va bacariga malik olmayan miitoxasislo yerina

yetirmok cohdi albatts ki, ugursuzlugla naticalonir.
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Islorin mlvaffogiyyoatlo yerino yetirilmasi ticin mihim faktor xidmot Gzro
iraliloyisin tomin olunmasidir. Statda olan vazifs instansiyalarindan (pillalorindan)
maksimum  dorocodo  istifado  etmok  mogsadouygundur.  Masuliyyatin
yuksaldilmasini muayyan edon uygun formal vozifa tolimatlarini tortib etmok, bir
saviyyado olan vazifalor tglin eyni ixtisas doracasine malik olan isgilarin segilmosi
mutloqdir.

Obrazli desok, xidmati pillokanls saquli iralilomakdon basqa , iifiqi saviyya ilo
da iraliloyisi tomin etmok lazimdir. ixtiyari soviyyaya malik mitoxasisi iso gobul
edon zaman, onu olava olaraq professsional todrisa calb etmokls, ona ixtisasini
artirmaqda komoklik gostormok, bilmadiklorini daha savadli miitoxasislordan
Oyrana bilmasina sorait yaratmaqg va belaliklo onun xidmati pillokanla yiksala
bilmasina sorait yaratmaq zoruridir. Yerino yetirilocok har bir funksiyaya goro
seminarlar toskil olunmalidir. Bu seminarlara miixtolif ixtisas saviyyasina malik
dinlayicilarin calb olunmasi vacibdir. Seminarin isini ela togkil etmok lazimdir ki,
bu seminarlarda layihalondirma tglin boyuk shomiyyat kasb edan ¢ox unikal hesab
edilon vasitolor mizakiro olunsun. Bu seminarlarda istiraka maragi
stimullagdirmagq {i¢iin miioyyan vazifaya toyinat zamani homin soxsin bu seminarda
istiraki vacib sort hesab olunmalidir.

Tohsilin uygun toskilatdan konarda aparilmasi da az shomiyyat kosb etmir.
Qabagqcil programlasdirma moktablorinin toskil etdiyi seminarlarda ixtisasa uygun
olaraq layihados isdtirak edon iscilorin istiraki zoruri hesab olunur. Tabiidir ki, bu
seminarlarda istirak etmok bOyll moblogds Xxarc talob edir. Lakin togkilar amin
olmalidir ki, is¢isinin tahsili Uglin ¢okdiyi xarc hadar getmoyacokdir va toskilata

daha ¢ox kapital gatirmakls is effektivliyini xeyli yiiksoldacokdir.
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2.2 Program mohsulunun yaradilma prosesinin
planlasdiriimasinin taskili

Program mohsulunun yaradilmasi plani, yaradilma, sonadlogdirma, sinaq,
istifadogilorin  Oyrodilmoasi, miisayat morhalalorini ohato etmolidir. Planlarin
olmamasi programlarin doyisgdirilmasinin, Yyoni Yyenidon islonmosinin osas
sobobidir. Tobiidir ki, planlarda butin kateqoriyalardan olan istifadagilori nozoro
almag mumkun deyildir, lakin goriinmoaz vaziyyatlordon gorunmag dgtin ehtiyat
todbirlari gérmoak lazimdir.

Program mohsulu elo tokco programin 6zii deyildir, buraya hazirlanan
programla yanast ona aid sonadlor, programin keyfiyyatino zomanot, reklam
materiallari, tohsil (talim), mohsulun yayilmasi vo miisayat do daxildir. Belaliklo,
program mohsulunun yaradilmasi tigiin planlar toplusu talob olunur. Bu planlar
mohsulun hazirlanmasinin biitiin aspektlorini vo onlarin xarici niihitlo olagolorini
ohato edir.

Planlarm névlari. On boyil shatoys malik plan magsad programidir. Onun
moagsadi — kapital qoyulusundan goliri maksimuma c¢atdirmaq. Magsad programi

bu va ya digar foaliyyat “na aticlin tayin olunmugdur ?” sualina cvab verir.

Maqgsad programi

Na tcln ?

Strateji plan

No ? No vaxt?

\ 4

Taktiki plan

Necs ? Kim ? Harada ?

Sokil 2.2 Planlarin iyerarxiyasi
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Magsad proqraminda, magsada necs ¢atmaq lazim oldugu hagqinda moalumat
verilmir vo ¢ox tosadlfi hallarda realizasiya meddati miiayyoan olunur. Adoton
moagsad proqgramlari tosadifi hallarda mistagil moanaya, yani shomiyyato malik
olurlar, aslinds onlar “na iiciin” sualina cvab vermok U¢in toyin olunmuslar.

Planlasdirmanin novbati Saviyyasi — strateji plan, asas planlardan biri hesab
olunur. Bu plan “Na 2” vo “Na vaxt ?” suallarina cavab verir. Bu zaman maqsad
no Qodor dogiq olarsa, bu mogsodo ¢atmaq strategiyast da bir o qgodor

Ozlinomoaxsuslugu ila secilocokdir.

Niys ?
Istifadacilor tcln
komputerlarin Maqsad proqram
istifadasini maksimuma
catdirmah
Y \ 4
No ? Strateji N ?
Program olanlar Son istifadaciya
mahsullarmin saquli xidmatlor tagdim
inteqrasiyasi etmok
Taktiki v
v lanl Kim ?
Neca ? planiar Maliyya faaliyyati sahasindo
STELLA seriyah mutaxasislar.
komplteri vo ASK ~ Harada?
DATABAZE sistemini Maliyya xidmatlarinds.
satmal Neca ? .
Terminallarin yaxud sabakanin
komayi ila

Sokil 2.3 Strategiyanin iglonmasi
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Taktiki planlar nisbatan konkret hesab olunurlar. Bu planlar kim ? va
harada ? suallarina cavab verir, bagqa sézlo qoyulmus moaqsads ¢atma tisullarini
dogiglosdirir.

Strateji plan qoyulmus magsado Vo no vaxt ¢atmaq Ugln na etmoayin zoruri
oldugunu formalagdirir. Taktiki plan isin kim torafindan, neco va no vaxt yerino
yetirilocayini gostorir.

Misal.

Firmanin magsadi — ¢ox da bdylk sayda olmayan insanlar tglin komputerin
istifadasini mumkin etmali. Program mohsullarinin saquli inteqrasiyasini hoyata
kecirilmosi strategiyalardan biridir. Istifadogilora (iqtisadgilara, fiziklora vo s.)
bilavasito xidmatlor toklif etmok iso basqa bir strategiyadir. Uglincli strategiya iso
muxtalif sokilli verilonlor ( iqtisadi situasiyalar, satis bazari) licin hazirlanmis
program mohsulunun yaradicinin 6zii torafindon istifads olunmasindan ibaratdir.

Hor bir program mohsuluna nozordon Kkegirilon strategiyalarin taktiki halli
kimi baxmag olar (sak. 2.3).

Adaton moagsad proqrami, strateji vo taktiki planlar ¢cox tesadiifon mistaqil
element kimi foaliyyat gO0storirlor. Lakin planlar toplusu formalasdirilan
zaman,qoyulmus maSolonin asan basa diisiilmosini asanlasdirmaq tgciin, bu
planlarin har birini gostarilon (¢ kateqoriyaya gors tasniflogdirmak zaruridir.

Bir neco konkret plana baxag.

Biudca - bu ela plandir ki, imumiyyatlo desak, burada “niys”, “neca”, va “na”
suallart miioyyan olunmur. Blidca planinda “na” suali ilo bagli mithiim komiyyat
mohdudiyyatlari miiayyan olunur. Bu an ¢ox yayilmis plandir. Blidcanin hesabina
real otraf mihitin oks tasiri kifayat gadar tez vo daqiq olur.

Xisusi nov basqa bir plan toqvim planidir. Vaxt da pul kimi an mixtalif nov
faaliyyatin giymotlondirilmasinin mumi faktoru ola bilar.

Islorin fordi planlart mogsadli idarsetmoanin osas alati hesab olunur. Bu planlar
konkret tortib edilon moagsadlarin va islorin sona catdirilmasi vaxti, nozarati yaxud

da islorin dayandirilmasii tomin edirlor. Yoni, fordi planlar bidcays asasan
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mogsadli, strateji vo taktiki planlari 6ziindo comlosdirir. Bu tosiredici vasito
program mohsullarinin hazirlanmasinin “ruhlandirma”si hesab olunur vo program
mMoahsullarmin hazirlanmasinda konkret istirak¢ilarin rolunu miisyyan edir.

Soboka grafiki osason taktiki plan hesab olunur. Soboka grafiki, tapsiriq (is)
anlayislari ilo desok, magsada necoa ¢atmaq olar vo konkret islarin goriilmasine kim
cavabdehdir suallarina cvab verir. Bu qrafikdo do strateji planda oldugu kimi
islorin sona ¢arma tarixi mioyyanlosdirilir.

Planlarin dekompozisiyasi. Planlasdirmada (planlar tortib olunan zaman)
asaglya enmo planlasdirma sxemindon istifado olunur. Bu planlarin
dekompozisiyas1 adlanir:

- program momulatlar: ailasinin yaradilmasi plani;

- seriyalarin yaradilmasi plani;

- momulatlar toplusunun yaradilmasi plans;

- konkret momulatin istehsali plani.

Planin miikkammolliyi o demokdir ki, batin zoruri suallar noazordon
kecirilmisdir vo eyni zamanda detallagdirmanin zaruri Saviyyasi tomin olunmusdur.
Iso aidiyyoti olan biitiin suallar detallasmanin on ylksok saviyyasinda va
iyerarxiyanin on asagi saviyyasindo mizakira olunmalidir. Detallasmanin lazim
olan saviyyasini miayyan etmok, hamginin biitiin suallar1 ohato etmok ¢ox ¢atindir.
On ciddi sshv mdévcud olan sohvlorin buraxilmasidir, basqa sozlo desok, nozars
alinmamasidir. ikinci boyiik sohv — hoddindon artiq detallagdirmadir ki, bu da
“igarisinda batib qalmaga” gotirib ¢ixarir. Belo sohvlori aradan galdirmaq {igiin
avvalcadan tartib olunmus suallar siyahisindan yaxud miiayyan formadan istifado
etmok lazimdir. Hoddindon artiq detallasdirma ssahvindon gagmaq tctin hor dofo
“detallagdirmani davam etdirmaya ehtiyac varmi ?”” sualin1 vermok lazimdir.

Planlarin dekompozisiyasi zamani asagidaki prinsips osas prinsip Kkimi
baxmaq lazimdir: “Planlagdirmanin ndévboti addiminda hansi1 se¢gmo azadligi
arzuolunandir ?”. Adaton planlasdirmanin névbati morhalalori biitiin daha asagi
saviyyolorda yerina yetirilir vo yalniz onlarin Salahiyyat oblastin1 nazara almag

Kifayotdir.
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Biitiin real iyerarxik planlarin strukturu miitloq Ust — Usto diismolidir. Planin
hor bir bondinin detallasdirma doracasi iyerarxik olaraq asagi endikco artmalidir.
Lakin movcud olmayan detallarin miizakirasine ¢ox boyiik vaxt planlar1 geyri real
edir.

Dekompozisiyanin ikinci prinsipi — ndvbati, daha asagi saviyys iigiin, “Hor
hans1 proqramlasdirma dilindan bir il arzinds translyator yarat vo 300.000 $ -dan
COX Vasait xarcloma”, mohdudiyyatlori misyyan etmali. Burada tic mahdudiyyat
toplusu vardir:

e translyator konkret dilin talimatlarini emal etmoalidir;
e yaradilma {i¢iin bir ildon ¢ox olmayaraq yaxt ayrilmisdir;
e Dbudco - 300.000 $ - dan ¢ox deyildir.

He¢ bir 0zgo ehtiyat mohdudiyyati yoxdur. Bu cargivodo azad secim
movcuddur. Ogor planin dekompozisiyasidavam etdirilorsa, onda ¢oxsayli
mohdudiyyatlor amoala golo bilor. Belalikls, an asagi soviyyads planlarin miitlog
detalizasiyas1 tomin olunacaqdir. Lakin bu zaman, ogor solahiyyatlor diizgln
boliisdiiriilmiisdiirsa, baslangic mohdudiyyatlordon heg biri pozulmayacaqdir.

Tabiidir ki, mixtalif nov planlar mixtalif saviyysli rohbarlikloro uygundur.
Ixtiyari yaradici, yoni mohsul hazirlayan toskilatda xisusi bélma yaradilmalidir.
Bu bdlmanin yegana vozifasi toskilatin biitovliikde planlagdirilmasi va idars
edilmosi olmalidir. Hom do bu b6lmo, bitin digar bbélmalor ii¢lin planlarin
olduguna, onlarin uyusan oldugunu tomin edacayina Vo qarsilighh olagads
olduglarma zomanat vermolidir. Bunun dglin togkilatin strukturu vo foaliyyoat
dairasi dorindon basa diigiilmalidir. Bu funksiyalar1 yerino yetiron adamlarin eyni
zamanda heg bir basqa vazifasi olmamalidir. Planlar elo ganunlar kimidir. Onlar
sOzsliz yerina yetirilmalidirlor. Yoni planlasdirmani vo nazarati hayata kegiran bu
adamlar, uygun soalahiyystloro malik olmalidirlar. Planin idaro olunmasi da elo
planlasdirmanin 6zii kimi daqiq toskil olunmalidir.

Planlarin yerina yetirlmasina rohbarlik edon mosul soxslor, planlasdirmanin
administratorlar1 adlanirlar. Lakin, unutmaq lazim deyildir ki, planlagdirma

qruplarinda hoddindon ¢ox adamlarin olmasi biirokratiyanin amalo galmasina
55



sabab olur, odur ki, planlasdirma qrupu konkret-istehsal ixtisaslagsmasi prinsipino
gOro toskil olunmalidir. Vozifo tolimatlarinda hor bir funksional qrupun
planlagdirma qrupu ilo garsiligl slagads oldugu yegano - bir tomas ndqtasi dogiq
mUioayyan olunmalidir (sok. 2.4).

Korporasiya

... Digoar firmalar

Firma
... Digoar
Il ! sobolor
Planlasdirma Tadgiqatlar vo
sobasl Vo hazirlanma
idaraetma sObasi
Tartib etma v Program
buraxilis mamulatla

Program tominatinin
hazirlanmasina xidmot

Sokil 2.4 Planlasdirma qrupu ils funksional b6lmalarin

qarsiligl foaliyyat sxemi

Bir ¢ox togkilatlarda planlagdirma administratoru rolunu maqsad programinin
rahbari yerina yetirir.
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Planlasdirma konfiqurasiyali idarsetmo prinsiplorinin  diizgliin  tatbiq
olunduguna verilon zomanata séykonmoalidir. Bu magsadls, saxlanma prosedurlari
vo layiha sonadlorinin yayilmasi da daxil olmaqla, sonadlora nazarst funksiyasi
daxil edilir.

Eyni zamanda planlagdirma yalniz yuxariya iyerarxiyaya goro mumkin
deyildir. Ona goro do hor bir funksional qrupun 6z xiisusi taktiki planlagdirma
heyati olmalidir. Onlarin qarsiligh foaliyyati asagidaki sxem tizro qurulmalidir:

- planlagdirma bolmasi mogsadli vo strateji planlagsdirma, biidconin idara

olunmasi va btiin toskilat tiglin planlara cavabdehdir;

- funksional qrup taktiki planlagdirmaya cavabdehdir.

Asag1 enon planlasdirma istifado olundugda todricon Umumidsa Xxususiya
(magsad programindan strateji vo taktiki planlara) vo  globaldan lokala
(momulatlar ailosi planindan, seriyanin baraxilisi plan1 vo momulatlar toplusundan
kecmokla konkret program mohsulu layihasing) kecid bas verir. Miixtalif planlarin
strukturlariin diizgiin basa diisiilmosini asanlasdirmaq {i¢iin “standart” torifloar
daxil edilir.

Program mohsulu — ayri-ayri program vasitalori toplusu, onlarin sanadlori,
keyfiyyot zomanoti (1ISO9000), reklam materiallar, istifadagilorin tolim o6lgUst,
program tominatinin yayilmasi vo miisayst olunmasi. Program tominatinin tam
yani bitév mohsul, yaxud da onun xiisusi modifikasiyasindan asili olmayaraq,
adoton mohsul, biitiin yuxarida nozardon kegirilon elementlora nisbaton on kigik
obyekt hesab olunur.

Mohsullar toplusu — bir vo ya bir ne¢co Umumi xarakteristikaya malik va
muoyyan kombinasiyalarda birlikds islayan mohsullar grupu ( amoliyyat sistemi vo
amoliyyat sistemi ilo idara olunan kompilyatorlar, servis programlari, diagnostika
vasitalori bels grup toskil edir).

Mohsullar seriyast — bir vo ya bir ne¢co tmumi slagoys malik vo miayyan
kombinasiyalarda mistaqil sistem kimi foaliyyst gOstoron aparat vo program

mohsullarinin birlosdirilmis formasi.
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Mohsullar ailasi — bir nega oslagoys malik program mohsullaridir. Macburi
deyildir ki, onlar mitlog Umumi interfeyso malik olsunlar vo eybi bir aparat
platformasinda foaliyyst goéstorsinlor (masalon, boazi tochizatgilar torafindon
muxtalif EHM-lor tiglin yaradilmis FORTRAN dilinin kompilyatorlari).

on yiksaok saviyya plan mohsullar ailosi yaxud mohsullar seriyasi hesab
olunur. Ciinki, onlarin adinda mohsul s6zii vardir — bu strateji plandir. Biitiinliikdo
0, texniki vasitalor, program tominati, personalin talimi masalolori anlayislar
vasitasi ilo formalasdirilir. O strateji elementlordon ibaratdir:

- bazara asanligqla yol tapa bilon bir-biri ilo rogabstdo olan mohsullarin

uyusanligini neca tomin etmoli;

- mohsulun hayat faaliyyatinin uzadilmasi magsadi ilo tokmillagdirilmasinin

dovraluliyd va sair.

Adoton strategiyanin elementlori uzunmuddotli intervali ohato edirlor (5-10
il).

Seriya plani boyanilon kimi momulatlar toplusunun buraxilmas: plani
hazirlanir. Belo planlarin togdim olunmasinin an yaxsi vasitosi konfiqurator hesab
olunur. Bu anlayis amaliyyat sistemlori arasindaki garsiligli alageni va ona tabe
olan momulatlar toplusu elementlarini qisa sokildo xarakterizo edon cadvali tayin
etmok Ugln istifads olunur.

Konfiquratorun yigcam formasi idaroetmonin yuxari saviyyslorino boyik
migdarda informasiya Otlirmaya imkan verir.

Program momulatlarinin hazirlanmasi iizro todqiqatlar baslanan zaman,
avvalca gorilacak islorin toxmini plani hazirlanir, ilkin vosaitlorin ayrilmasi bas
verir, si sona ¢atdirmagq ti¢iin osas fondlar geyds alinir. Bu zaman hazirlanan sanad,
bidconin  bolinmasindon  basqa bir sey deyildir. Bu sonod artan
maliyyslosdirilmasi konsepsiyasini reallagdirir, o planlarin yerino yetirilmasino

nozarati tomin edir.
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Cadval 1. Konfiqurator

Program mamulatlar: toplusu

VSOS2 VSOS3 | VSOS$4
s |v |s v | s s
5 |o |0 5 5 )
hilz |v z |V z |V
Program mohsulunun adi || i [ |
flyly |y |y |Y]|Y
3|y |Y Y Y |Y|Y
a) a) ) a) a) a)
t t t
VSOS2 4 |17.0] 3 I I
VSOS3 4 | /I 707 2 [/
VSOS4 5 |/ I 70| 1
1 — bildiris vasitasi ilo askar
/Il - mahsuldan istifado olunmus qiisurlar haqqonda
miumkuin deyil moalumat verilir, imkanlarin

genislondirilmasing baxilir.

tarix —ay va il, mahsuldan 2 - bildiris vasitasi ilo askar

no vaxt istifads etmok olar olunmus qiisurlar haqqonda
malumat verilir, imkanlaran
genislondirilmasi gabul olunmur.
3 — yalniz qiisurlar haqqinda
bildirislor emal olunur.

Problem ciddi sokilda Oyranildikdon vo mizakira olundugdan sonra mshsul
buraxiliginin yekun plani islonib hazirlanir.

Birinci masalo biidca bélisdiirtildiikden sonra hall olunur, talablor hagqinda
razilasma adlanan plan formalasdirilir. Bu sonadin hazirlanmasinda yaradici ilo
yanast bir ¢ox funksional bdlmalar, 0 climlodon sinaq qrupu, sonadlori buraxan
grup, tatbigle, miisayatlo, satisla masgul olan personal da istirak edir.

Taloblor hagqinda razilasmalarin nazardan kegirilmasi, tasdigi va duizalislarin
aparilmasi hazirlanmanin planlasdirilmast prosesinin on vacib marhalaloridir.
Bilavasits talablor hagqinda razilagsmalara asason biitiin maraqli taraflor, mahsulun

hazirlanmasi ilo bagli nalorin gozlonildiyini misyysnlosdirmays ¢alisirlar.
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2.3 Program mohsulunun hazirlanmasinin taskili marhalalori

Layihonin idaro olunmasi dedikdo biz burada program mohsuluna, onun

funksiya va layihalorinin matris strukturundan istifado etmokls, qoyulan taloblorio

catmanin idara olunmasimi basa diisacoyik. Bu matrisdo hoar bir funksiyaya

rohbarlor qrupu tayin olunur. Bu rahbarlor uygun finksiyalarin an yaxsi sokilda

yerino yetirilmosina masuliyyat dasiyirlar. Hoar bir program mohsuluna, 0z

ndvbasinda, rohboarlor qrupu cavabdeh olur ki, onlar fikirlorini yalniz program

mohsulunun hazirlanmasina yonaltmalidirlor (sok. 2.5).

Tmumi rahbarlik

A dministrator 1

A dministrator 2

manadlarin S1nag Il t
Hazirlayanlar Hidmoat HFays
burazilig
r—F - - "+ -"-"-—T — -+ —--"-—_1/"— —+ — — - —71 — -
|| Fardi || Fardi || Ferds Fardi | | Fardi
layiha 1 layiha 1 layiha 1 layiha 1 layiha 1
——— — 4 - = — - -+ — - ———- -t - - F——--a4 —--- |
! ! : | |
L | Fardi L | Fardi | | Fardi | Fardi I P?fdi
layiha 2 layiha 2 layiha 2 layiha 2 laytha 2
-7 - —T- - T~ T ——-T T — -1 = —
: | } | |
L | Fard: | Fardi Fards Fardi Fardi
layiha 3 layiha 3 layiha 3 | layiha 3 layiha 3

A dmimistrator 3

Sokil 2.5 Layihanin matrisli idarsolunmasi sxemi
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Layihonin administratoru (rohbari) bir — yegana layiha ilo masguldur, bels ki,
onun hor bir funksiyasi bir nego fordi hazirlanmani ohato edir. Momulatin
administratoru hor bir funksional grupun program momulatinin hazirlanmasinda
istirakini tonzimlayir. Bu tonzimlonmoanin uguru, birinci ndvbada, avvalcadan
mlayyan olunmus texniki toloblora vo moqsadlora, hom do mimkin xoarclorin
sarhaddlarina riayat olunmasi ila tonzimlanir. Adaton momulatin administratoru 6z
foaliyyatini  mimkdinlik, yoni hoyata kegirilo bilmo fazasindan baslayaraq
giymatlondirmo fazasimin sonuna qodor yerino yetirir. Administrator — adoton,
digor adamlarin va bolmalarin gordiklori iglordon xobardar olan, hazirlanma
sObasinin isgisi olur (¢ox vaxt o, salahiyyati ¢catmadan biitiin islor i¢lin cavabdehlik
dasuyir).

Matris strukturda har bir yaradicinin iki miidiri vardir. Lakin, bilavasito matris
struktur programlarin hazirlanmasi kimi avvalcadan sdylonila bilmayan proseslorin
idara olunmasi {igiin kifayot qodor effektiv hesab olunur.

Program  momulatinin ~ hazirlanmasimnin  yaradilma  (layihalondirmo)
moarhoalasinds  toskiline baxag. Layihalondirmanin asas moqgsadi  program
momulatina qoyulan toloblorin hazirlanmasi vo analizi hesab olunur. Layihanin
dekompozisiyast prosesi toloblor hagqinda razilagmalarin tortibindon baglamaqla
spesifikasiyalarin hazirlanmasi vo layihanin iki hissays - daxili va xarici layihalara
bolinmosi yolu ilo davam etdirilir. Xarici layiho - istifadaginin goro bildiyi
mrogram mohsulunun xarakteristikalar1 toplusudur. Daxili layiho - istifadagidon
gizladilon program mohsulunun xarakteristikalar1 toplusudur. Bu ona gora belo
edilir ki, istifadagilor birinci ndvbads, onlara aidiyyati olan program mohsulunun
xarakteristikalarina  kritik  yanasa  bilsinlor, lakin  momulatin  daxili
xarakteristikalarinin kritikliyno baxilmir. Ciinki, xarici layiha program mahsulunun
na etdiyini sorh edir, lakin daxili spesifikasiyalar iso xarici spesifikasiyalara ¢catmaq
uctin mohsulun neco layihalondirildiyini gostorir. Xarici spesifikasiyalar aciq vo
genis miizakira U¢un Otirdlir, bu zaman istifadagilorin tokliflorina Ustinlik verilir.

Daxili vo xarici layihalorin arasinda sorhad ¢okmokdon 6trii dekompozisiya

sxemini nizamlayirlar. Dekompozisiya sxemi yaxsi nizamlanmig hesab olunur. Bir
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funksiyanin digori torofindon ¢agirilmasinin hor ani, hor hansi abstraktlagsdirma
saviyyasi do daxil olmagla, geyds alinarsa, onda belo dekompozisiya sxemi yaxsi
nizamlanmig adlanir. Bundan sonra hor bir funksional modula qara yesik kimi
baxilir. Belo funksional modulun xarici alagelorini misyyan etmok mumkin olsa
da, lakin onun daxili qurulusu haqqinda he¢ no demok mumkin deyildir. Qara
qutunun xassalari onun kanardan goriinan xarakteristikalarinin tam sakilda sarhi ilo
miayyan olunur. Bu sorho homginin sortlorin sorhi do daxildir. Program
mohsulunun vahid bir tam kimi sorhinin tortib olunmasinda miihiim rol oynayan
modullarin atributlar1 xarici layihani toskil edir. Modullarin biitiin digar, tam yaxud
da gisman program mohsulunun daxilinds “gizladilon™ parametrlori birlikdo daxili
layihoni toskil edirlar.

Xarici vo daxili layiholor arasindaki doqiq forgi nozaro almagla, program
mohsulunun xarici vo daxili spesifikasiyalarini tortib etmok miumkindir. Bu zaman
muxtalif sonadlordo olan Gmumi hissalori nozoro almamag, yani konarlasdirmaq
zoruridir. Adoton spesifikasiyalarin formasi ciddi standartlasdirilmigdir (SADT,
PDL va basqalar).

Xarici spesifikasiyalar nisboton stabil xarakter aldigdan sonra, hazirlanma
funksiyas1 ¢orgivasinds onlarin funksional qruplara gondorisi bag verir ( “layiha”
qeydiyyat1 ilo). Bltin iradlar texniki komito adlanan xususi organ tarafindan
comlonir vo analiz olunduqdan sonra hazirlayici qrupa (program magsulunu
hazirlayan qrupa) otiiriiliir. Biitiin iradlarin maksimal sokildo nozoro alinmasi
yaradici qrupun vazifasidir.

Xarici vo daxili spesifikasiyalar yaradilan zaman digor funksional qruplar
sonadlorin ¢ixisa hazirlanmasi, sinaqlarin plan1 vo digor planlarin hazirlamaqla
mosgul olurlar. Bu sanadlor layihalondirms fazasinin sonunda baxilmaq {igiin
gondoarilir. Layihanin rahbari onu 0yranir va tesdiq edir. Layihalondirma moarhalasi
adoton xarici spesifikasiyalarin tasdiqi ilo basa catir.

Program mohsulunun hazirlanmasinin  programlasdirma  marhalasinds
(fazasinda) neco toskil olundugunu nazardon kegirok. Hazirlanmanin togkilinin 2sas

mosalasi, bu funksiyanin reallasdirilmas: ilo mosgul olan ¢oxsayli isgilarin
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quvvalorinin koordinasiyasindan, yani alagelondirilmasindan, hom do mixtalif
funksional qruplar arasinda qarsilighh alagonin togkilindon ibaratdir. Metod —
baxilan miiassisada gobul olunan programlasdirma standartlarina riayot etmokdir.
Kodlagsdirmaya proqramlasdirmanin ilkin moarhalasinds baslaniliar. Bu zaman
“dalgal1 effekt”don (codval 2) istifado olunur. Programin  Xxarici vo daxili
spesifikasiyalarin tortibi, kodlasdirma, sazlanma vo onun ayri-ayr1 elementlordan
yigilmasi eyni zamanda program mihsulunun strukturunun miixtalif saviyyslorindo

yerino yetirilir.

Cadval 2 — momulatin modullarinin hazirlanmasinda dalga effekti

Modullar

AB C|D E|FIGIH|I |J|K/IL|M|N

Xarici spesifikasiyalarin
tortib olunmasi sona X | X |- |- X [X | X |- |- |- [X|X|[X |[X

catmusdir.

Daxili spesifikasiyalarin
tortib olunmasi sona X |[X [X [ X |- |[X|X|[X[X]|-]- |X][|X |X

catmusdir.

Kodlasdirma sona

catmigdir X [ X |[X |- |- [ X |[X[X[X]|- |- |X]- [X

Sazlanma bitmisdir X | X |[X |- - X X[ X [-]-]-|X]|- [X

Ayri-ayri elementlordan

yigilma bitmisdirs X [X [ X |- |- |- [X|[X]|-]|-|-[X/|- |-

Masalon, har hansi bir modulun proqramlasdirilmasi1 fazasinda program
mohsulunun bitinlikds xarici spesifikasiyalar artiq tasdiglona bilar, lakin daxili
spesifikasiyalar hoalo sona godor tortib olunmamisdir vo oaksino, kodlasdirma,
sazlanma vo toplanma morhalalorinin bozi modullar1 hazir olsa da, onlarin
bitdvlikds tam program mohsulu gargivesindo hazirlanmasi halo sona ¢atmaya
bilar.
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Dalga effektinin ciddi bir catismayan cohotini yaddan ¢ixarmaq lazim
deyildir: xarici spesifikasiyalarin tosdiq olunmasi ilo bagli yubanma bir cox
funksiyalarin yerino yetmoasino ¢ox pis tesir gOstora bilor. Clnki, smaq
spesifikasiyalarim1 tosdiq etmok olmaz, reklam materiallarin1i sona ¢atdirmaq
mimkdn deyildir va sair.

Hazirlayict qrupun foaliyyoti kKodlagdirma, sazlama vo toplanma ilo yanasi
hom do programlasdirma fazasinin sonunda hazir mohsulun niimayisindon va
hazirlayici qrupla digoer funksional qruplarla qarsilighh olagesinin togkilindon
ibaratdir. Hazirlayic1 qrupda har seydan oavval, planda nazards tutulan middatlorin
diizglin osaslandirilmasina vo program mohsulunun sorhino aid olan doastok
grupunun verdiyi tokliflorin duzginliyins inam omalidir. Reklam materiallar
vasitosi ilo istifadogilora c¢atdirilan program mohsulunun xarakteristikalarinin
sorhindaki ixtiyari sahvlor geyri mioayyanlik, yaxdu, an pisi odur ki, sifarig yerino
yetirilmadiyi ¢iin carimo hali yarada bilor.

Programlagdirma fazasinda sonadlor ¢ixisa hazirlayan qrup (buraxilis qrupu)
bir ne¢o variantda sorgu materiallart toqdim edir. Proqramlasdirma fazasinin
ortalarinda sinaq qrupu torafindon aparilacaq sinaglarin grafikin taqdim olunur.
Yaradici qrup smagin sanadlorinin biitiin variantlarmi vo spesifikasiyalarini ¢ox
diggatlo nozardan kegirirlor ki, heg bir sochv olmasin. ©gar yaradict qrup vaxtinda
korrekt, yoni Sohvsiz xarici spesifikasiyalar hazirlamigsa, onda onlarin
yoxlanilmasi boytik catinliklor tOratmir vo ¢ox vaxt aparmir. Lakin, agar xarici
spesifikasiyalarin hor hansi1 vaziyyatlori buraxilibsa (unudulubsa), yaxud kifayat
godar tam sorh olmayibsa, onda onlarin yoxlanilmasi nainki ¢ox vaxt aparir, ham
do boylk catinliklor térodir. Belo olan halda xarici spesifikasiyalari doyismok
lazim galir, bu isa layihalondirmonin taqvim plani ilo slagadar vaxt ehtiyatin1 yoxa
endirir.

Dastok grupu tesdigden sonra reklam materiallarim1 hazirlayir vo baxilmaq
Uclin gondoarir. Yaradict qrup bu materiallari, anlagilmamazliqlardan dogan vo
uygun maliyys sanksiyalarinin yaratdigi texniki sahvlora yol vermomoak dgun,

analiz edir. Adaton proqgramlagdirma fazasinda program mohsulunu onun isi
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zamani, yani foaliyyatdo olan zaman niimayis etdirmok daha moagsado uygundur,

cunki, bu zaman program mohsulunun on kritik istismar xarakteristikalarinin

uygun tolablora neco cavab verdiyini gormok, yaxud layihanin na godor “uzaga”

getdiyini mioyyan etmok mimkindir. Yaradict qrup bu marhoalonin tez sona

catmasma c¢alisir ki, program mohsulunun niimayisi zamani tutulan iradlari,

tongidlari nozars ala bilsin.

Layihonin sona yetmosini sartlondiron saboblordon asili olmayaraq yaradici

grup, galacak layihalorin yaradicilian iigiin tacriiba monbayi ola bilocok hesabat

aciglayir. Son hesabat layihonin biitiin istirakgilar torafindon birlikds hazirlanir vo

minimum asagidaki informasiyalar1 6ziinds oks etdirir:

layihonin hazirlanmasi zamani rast golinon on boylk catinliklorin
aradan qaldirilmasi tacriibasi;

sonraki, yoni sonra yaradilacaq layihalor Uzro maslohatlor (muxtalif
variantlar da daxil olmagqla);

moarhalalarin yerina yetirilmasinin plan va faktiki muddatlori hagqinda
malumat;

planda nozards tutulan va faktiki xarclor hagqinda molumat;

planda nozards tutulan va faktiki amok sarfi haqqinda malumat;
planda noazords tutulan vo faktiki istifado olunan masin ehtiyatlari
hagqqinda malumat;

avadanhgqlarla is zamani ¢atinliklorin xronologiyast vo  golocokda
¢otinliklorin aradan qaldirilmasi ti¢iin maslohatloar;

funksional bdlmolarin qarsiligh faaliyyati ilo bagl olan ¢atinliklorin
bas verma xronologiyast;

Qeyri mioyyanlik soraitinds planlasdirma tizra maslohatlar;

on shomiyyatli hadisalorin xronoloji yazist.

Ogor program mohsulunun hazirlanmasi tam basa ¢atmisdirsa, onda yekun

hesabat miisayot spesifikasiyalarina daxil edilir.
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FOSIL III Program vasitalarinin yaradilmasinin dialoglu

instrumental proqramlasdirma sistemi

3.1 Dialoglu sistemlarin layihalondirilmasi vasitalari

Dialoglu instrumental proqramlasdirma sisteminin (DiPS) hal-hazirda
foaliyyotdo olan bir nego genis yayilmis instrumental-texnoloji komplekslor
sirasinda yerini giymotlondirmays calisag. Bu zaman nozoro alaq ki, dialoglu
mayak sistemlor (DM-sistemlar) unikal dialoglu program vasitsloridirlor vo
onlarin analoglar1 asasan ollo yaradilir, yoni programgilar 6zlari bu program
vasitolorini yaradirlar. Bir ¢oz instrumental komplekslords yalniz dovr saxlamayan
torbig sahasinin modelina va A hesablama rejimli, birvarianth iinsiyyat modelina
malik problem-oriyentasiyali sistemlor avtomatlagdirmaya moruz qalirlar. Belo
problem-oriyentasiyali sistemlorin nisbaton sado olmasi bu sistemlords, dialoglu
mayak sistemlords totbig olunan hesablama prosesinin dinamik rejimindan forgli
olaraq hesablama prosesinin statik rejimds hoyata kegirilmosi ilo baglidir. Iribloklu
programlasdirma soraitinde modullarin ~ komplekslosdirilmasi (birlogdirilmasi)
problemini nozardan kegirak.

Iribloklu programlasdirma ideyas: (basqa sozlo desok, zoruri funksiya vo
prosedurlarin yaradilmasi iigiin irilosdirilmis “bloklar’dan istifado etmok ideyasi)
kegon osrin 50-ci illorindo rus akademiki L. V. Kantorovic¢ torafindon irali
striilmiisdiir. Sonralar bu ideya bir ¢ox programlasdirma vo spesifikasiyalar
dillorinds, masalo halledicilorinds, program generatorlarinda, instrumental-
texnoloji komplekslordo vo problem-oriyentasiyali sistemlordo hoyata hoyata
ke¢irilmisdir. Bu ideyanin asas aspektlarindon biri do hazir program vasitalarinin
fondlagdirtlmasi, yoni uygun o6lkonin algoritm vo proqramlar fondlarinda
saxlanilmasi vo mustaqil sokilda istifads oluna bilmasidir.

Modullararasi interfeysin an mitaraqqgi mexanizmlori problem-oriyentasiyali
sistemlorda vo instrumental-texnoloji komplekslords sinaqdan kegirilmisdir. Bu

asason verilmis proqgram vasitalorinin yaradicilarinin hoall etdilkari mosalalarin
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imumi olmasi vo progqram mohsulunun layihalondirilmasi prosesinin kifayst godor
tam sokildo avtomatlagdirilmasina nail olmaq moqsadi ilo slagadardir. Masalon,
mobil (kocurils bilan) problem-oriyentasiyali sistemlorin yaradilmasi tendensiyasi
miisahido olunur; onlarin masindan asili vo masindan asili olmayan komponentlari
bir birlarindon forglondirilir. ©n ¢ox populyarliq totbigi programlar paketlari va
avtomatlasdirilmis  totbigi  programlar paketlori yaradan sistemlor (totbiqi
programlar paketlorinin generatorlar1) gazanmislar. Onlar inkisaf etmis vo genis
torkibli kitabxanalarda, yoni xarici yaddasda qorunan fayllarda saxlanilan ¢oxsayli
(dofalorlo) istifads oluna bilon modullara ssaslanaraq yaradilirlar.

Bir cox dinya olkalorindo totbig olunan moshur PRIZ instrumental
kompleksi hal-hazirda da inkisaf etdirilmokdadir. Bu kompleksin torkibi yeni
modullar slava olunmagla zonginlosdirilir vo imkanlari, ham do totbhiq sahalori
durmadan genislondirilir. PRIZ instrumental kompleksinin osasini toskil edon
ideyanin tosiri altinda bir ¢ox instrumental komplekslor yaradilmisdir (mosalon,
SPORA instrumental kompleksi). PRIZ generatorunun instrumentarilori
yaradilan zaman qarsiya asagidaki vasitolorin yaradilmasi mogsadi qoyulmusdur:

- hesablama modellari lizro avtomatik sintez metodlar1 asasinda hesablama

prosesinin planlasdirilmasi;

- generasiya olunan totbiqi programlar paketlorinin dil saviyyasinda
inteqrasiyasina zomanot veron, PRIZ generatorunun UTOPIST giris
dilinin  geniglondirilmasi ~ kimi  muhandis-texniki  giris  dillarinin
layihalondirilmasi.;

- relyasiyali verilonlor bazasinin aparilmasi, vahid informasiya bazasi
osasinda inteqrasiya olunan totbigi programlar paketlorinin imkanlarimnin
genislondirilmasi.

PRIZ instrumental kompleksi inteqrasiya olunmus proqramlasdirma sistemi

(IOPS) ilo uyusandir. TOPS sistemi bazasinda MEMO generatorlar ailosi
yaradilmigdir. Bu generatorun dord varianti reallagdirilmis vo yayilmisdir: paket

rejiminds hesablama aparan IOPS-2; bir istifadogili interaktiv rejimdo isloyan
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IOPSI; cox istifadocili interaktiv rejimdo isloyon IOPS-KP; genislondirilmis giris
dillari sinfi vo paketli isloma rejimli IOPS-KP.

Dialoqlu instrumental proqramlagdirma sisteminds oldugu kimi, MEMO
generatorlar ailosi do hesablama prosesinin toskili stabil sxem {izra toskil olunan
zaman mogsadouygundur. Operativ verilonlor bazasi vo dialoq rejimin genis
istifada olunmas1t MEMO vo DIPS komplekslorini bir birino yaxinlasdirir.

Eyni totbiq sahasinds istifado olunan paketlor versiyalarinin yaradilmasina
istigamotlonmis totbiqi programlar paketlorinin  generasiyasi texnologiyasi
SIGMA-DELTA generatorunda realizo olunmusdur. Bu generatorun vasitasi ilo
verilonlorin statik islonmasi va analizi masalalarinin halli Gglin D-sistemlar
yaradilir. Bu texnologiya, paketlorin vo omoaliyyat midhitinin birlikdo
tokmillosdirilmasini tomin edan, inkisaf etmis modulluluq prinsipine asaslanir.

VILNUS generatoru vahid konseptualliq osasinda dialoglu tatbigi programlar
paketlorinin yaradilmasi istigamatinds inkisaf edir. Bu istigamot layihalondirma
dillorini, paketlorin generatorlarini, instrumental vo servis vasitalarini ohato edir.
Informasiya xidmetinin inkisafi vo unifikasiyas1, totbiqi programlar paketlori
generatorlarinda tatbigi programlar paketlari va verilonlor bazasinin idars olunmasi
sistemlori arasinda informasiya mibadilssini teskil edon komponentin omasi
miisahido olunur. Bozi totbigi programlar paketlorinin generatorlarinda
informasiya yaxud sual-cavab sistemlari, komponentlor arasinda informasiya
olagalorini barpa etmok, vo hom do istifadogilorin yaradilan totbiqi programlar
paketlori ilo qarsiligh foaliyyatini toskil etmok Ugclin istifads olunur. Inkisaf etmis
totbiqi programlar paketlorinin generatorlart yaratma va verilonlor banklari ilo
qarsiligh foaliyyet vasitolorine malikdirlor. Mosalon, PRiZ kompleksinin DABU
VBIS verilonlor bamklar1 yaratmaq {iciin istifadi oluna bilor. VILNUS
generatorunda 6ziiniin xiisusi VBIS qurulmusdur.

Bir cox totbigi programlar paketlorinin generatorlarinda totbiq sahasi
modelinin yaradilmasi altsistemi vardir. Bu alt sistemin yaradilmasi totbiqi
programlar paketlori yaradilarkon an ¢ox zohmat vo vaxt tolob edon prosesdir.

Totbiq sahosi modelinin yaradicilart siini intellekt, xiisusilo do dillor vo
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programlarin spesifikasiyalarinin miisyyan olunmasi Sahalorinds oldo olunmus
naliyyatlordon istifado edirlor. Bundan basqa, totbig sahasi modelinds tatbiq
sahasing nisboton invariant olan komponent ayrilir.

Belolikla, totbigi programlar paketlorinin generatorlarinin yaradilmasi sistem
Vo totbiqi programlagdirmanin ayri-ayr1 saholorindo yaradilan vo totbig olunan,
indiya godor bir-biri ilo zoaif garsiligh foaliyyatdo olmaqla paralel inkisaf edan,
muxtalif vasitolorin vo metodlarin bir-birina yaxinlasmasina vo birlikds istifads
olunmasina gotirib ¢ixardi. ©gor nozaro alsaq ki, totbigi programlar paketlorinds
hesablama prosesinin planlagdirilmasinin togkili zaman1 hal-hazirda siini intellekt
yaradilan zaman oldo olunan naliyyatlordon istifado olunur, onda belo gorara
galmok olar ki, problem-oriyentasiyali instrumental programlasdlrma sistemlarinin
yaradilmasi problematikast sistem vo nozori  proqramlasdirmanin  9Sas
istigamatlarindan birini tagkil edir.

Holl olunacag mosalalor Uglin program modullarmin ayrilmasina zomin olan
totbiq sahasinin modul analizinin aparilmasi metodlarin1 nazara almadan, tatbiqi
programlar paketlorinin generasiyasi prosesini nazardon kegirok.

Generator totbigi programlar paketini iki tGsuldan biri ilo yaradir. Usullardan
birindo generatorun &zilinligenislondirma vasitolorindon istifado olunur. Noticodo
alinan paket generatorun 6ziiniin sistem komponentlorindon istifads edir vo yalniz
bu generator vasitasi ilo yaradilan amaliyyat muhitinds foaliyyat gostara bilir. Belo
totbiqi programlar paketlori qurulmus totbiqi proqramlar paketi adlanirlar.
Qurulmus totbiqi programlar paketinin generasiyast uygun tapsirigin matninin
islonmosindon  vo  hazir modullardan paketin  funksional ~modullarmin
formalasdirilmasindan ibarat olur.

PACKAGE generatorunda tatbiqi programlar paketini generasiya etmok
ticiin tapsirig KONSTRUKTOR giris dilindoa sorh olunur. Paketin sorhi dedikda,
onun komponentlarinin, asason do baza dilinin program vahidlori hesab olunan
altprogram vo funksiyalarin, prosedur vo prosedur-funksiyalarin sarhi nozards
tutulur. Har bir sorh, sorhin matnindan va basliqdan ibarat olur. Basliqgda ad, formal

parametrlorin siyahisi vo onlarin spesifikasiyalar1 gostorilir. Makrotayinlor vo
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makrosorhlor do paketin komponentlori hesab olunurlar. Paketin sorhinin emali
(islonmosi) KONSTRUKTOR altsistemi vasitasi ilo yerino yetirilir. Bu altsistem
paketin sorhinin prosessoroncasi islonmasini yerina yetirir, paketin emal olunmus
komponentlorini xarici yaddasda yerlosdirir, paketin biitiin komponentlori
haqqinda sorgu informasiyalarini, onlarin xarakteristikalar1 vo xarici yaddasda
yerlosdirilmosi haqqinda informasiya da daxil olmagla, toplayir. PACKAGE
sistemi vasitasi ilo generasiya olunan paketlori birlikdo istifado etmok olar, bu
sortlo ki, onlarin informasiya, program va funksional uyusanligi tomin olunsun.

PRIZ kompleksi vasitosi ilo yaradilan hor bir paket UTOPIST dilinin
genislonmoasi olan yiksok saviyyali giris dili ilo tachiz olunur, paketin funksional
hissasi (paketin matni) modullar kitabxanasindan va paketin tothig sahasindoan olan
anlayislari  sorh edon semantik modellor kitabxanasindan ibarotdir. PRiZ
kompleksi totbig sahasinin modul analizi, proqramlagdirma vo paketin funksional
hissasinin sazlanmasi moarhalalarini dastoklayir. Bu kompleks mihitindos yaradilan
paketlorin sistem hissasindos (idaroedici programda) onun, yani PRiZin sistem
programlarindan istifads olunur. Paketlordon birlikdo istifado etmak ti¢iin onlarin
program, informasiya va funksional uyusanligini tamin etmok lazimdir. Paketlorin
program uyusanligi modullarin adlarinin, miixtalif paketlordo Gmumi sahalorin st-
Usto diismamasi ilo tomin olunur. Birlikdo totbig olunan paketlorin tatbiq
sahalarinin modellari eyni bir kitabxaanaya yerlosdirilmalidir.

Qurulmus totbiqgi programlar paketlori POLE generatoru vasitesi ilo, doyison
strukturlu universal uygunlagdirilmis modullardan, hall olunacaq masalalarin
alqoritmlorinin giris dilindo sarhi vasitasi ilo alinir.

Avtonom sistem hissasino malik paket qurulmus paketo nisboton miayyan
ustlinltiklora malikdir; o yalniz onun toyin olundugu funksiyalar1 yerina yetirir vo
bu paket konkret totbiq sahasinin mitoxasislori ii¢lin yaradilmisdir. Yaradilan
totbiqi programlar paketlorinin funksional hissasi kifayat godor arasdirilmis vo
musbat naticalor aldo olunmusdur.

Totbiqi programlar paketlarinin  generatorlarinin  yaradilmasi tocriibasini

analiz etmoklo belo naticoya golmok olur ki, problem-oriyentasiyali instrumental
70



programlasdirma sistemlorinin effektiv sokildo foaliyyati, generatordan asili
olmayaraq foaliyyat géstoran avtonom sistem hissonin reallasdirilmasi yolu ila aldo
olunur. Oz ndvbesinds, avtonom sistem hissoya malik problem-oriyentasiyali
instrumental programlasdirma sistemlari igarisinds ¢ox boylik maraq doguran o
paketlordir ki, onlarda asagidakilar totbig olunur:

- sistem hissanin xarici modullagsmast;

- inteqrallagdirilmis informasiya bazasinin avtomatik aparilmast;

- tothig sahasinin algoritmlasdirilon obyektlorinin onlarin  formal

modellarina inikasi.

Modullu interfeys metodlar1 bilavasito bu istigamotds inkisaf etdirilir vo 6z
oksini agkar sokildo spesifikasiyalar dillorinds, programlarin sorh olunmasinda
tapir. Bu moQsadlora ¢atmaga hom do MODULA-2, ADA, KLU va basga yeni

perspektivli prosedur dillorin yaradilmasi zamani ¢aligmislar.

3.2 Dialoqlu instrumental proqramlasdirma sisteminin generasiya

vasitalorinin tarkibi

PL — mayak sistemlor dialoglu instrumental programlasdirma sistemi vasitasi
ilo generasiya olunurlar. Ikisaviyyali totbiq sahesinin modeli PL — mayak
sistemlorinds (PL-MS sistemlorinds) adoton yiiklii graf formasinda verila bilirlor.
Ik saviyyada halli talob olunan masalanin alt moasalalora boliinmasinin sxemi Z-
sobokadoa geyd olunur, basqa soézlo desok paketlorin inteqrasiyas: sxemi alinir.
Sonrak1 saviyyads Vo mayak qrafinda paketdo masalonin hallinin butlin mdmkin
istigamatlori coxlugu verilir.

Dialoglu instrumental proqramlasdirma sistemindo totbiqi programlar
paketlori birlosdirilorkan Z-soboka qurulur:

- hor hansi bir paketo uygun tothiq sahasinin altmodeli Z-gobokonin

muayyan topa ndqtasine qarsi qoyulur;
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- Z-sobokonin topa ndqtalori, yani diytnlori mimkinddr ki, yiklonmis
tillarla alagalondirilsinlor, bels ki, bu sabokanin diyinlarinin daxilolma va
cixma yarimdoracalori ixtiyari ola bilarlor;

- paketlorin qosulmasinin hor hansi ardicilligt Z-soboko (lzarinds mayak
adlandirilir.

Mayak qrafi ilo Z-goboko arasinda tokco bir forq vardir: mayak qrafinin bir
kokl vo yegano son topa noqtesi oldugu halda, Z-sobokonin son vo kok tops
nogtolorinin say1 elo onun bdtin topo ndqtelorinin say1 godoardir. Mayak
sistemlordo paket vo paketistl soviyyalordo masalolorin  addimlarla hoalli
konsepsiyasi bir birindan farglonir.

PL-MS sisteminin giris dillori codvol formasina yaxin bir formadadirlar.
Moasalalorin verilmis sortlorindo ( moasalalorin verilmis soartlorinin  maketindo)
masalanin parametrlorinin yerlosma vaziyyati satirlor ardiciliginda geyd olunur.

DIPS kompleksi dord altsistemdon ibarotdir. Bu altsistemlordon lcii PL-MS
sisteminin generasiyast zamani istifado olunur. Dordincl altsistem isa mayak
sistemin nivoasi hesab olunur vo monitor adlandirilir. Monitor dialoq rejimindo
addimlarla hesablamani toskil edir. Baza vasitolori, gqraflarin translyatoru vo Z-
soboka Uzra paketlorin inteqrasiyasi pasportlarinin formalasdirilmasi proseduruna
asasan informasiya mdahitinin sistem segmentlori vo MS-sistemin iso salinmasi
proseduru yaradilir.

PL-MS sisteminin monitoru yalniz MS sistemin xiisusi foaliyyst dévrinds
parametrlogdirilir. Bunun dgiin informasiya mdahitinin sistem hissasinin uygun
fragmentlori hesablanir. Har bir hall olunan masalays gors slava olaragistifadagi
hissonin seqmenti yaradilir. Informasiya miihiti istifadoginin birbasa tesirindon
gorunur (mihafizs edilir) va bununla da PL-MS sisteminin tamlig1 alds olunur.

PL-MS sistemini generasiya etmok elo informasiya muhitinin sistem
fragmentlorini almaq demokdir. Belo ki, fragmentlorin alinmas1 gaydasi DIPS-1
kompleksi vasitoasi ilo yonlandirilir va diizalislor edilir.

DIPS-1 instrumental programlasdirma sistemindo paketlords, mayak qrafinin

topa noqtalari ilo oks olunan hesablama addimlar arasinda verilonlarin 6tirilmasi
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xarici yaddasda saxlanilan informasiya miihitinin xiisusi fragmentlori vasitosi ilo
hoyata kecirilir. Hesablama addimlar1 soproqram soklinds formalasdirilir, yani
yerina yetmoys hazir olan modullarin moatni xlsusi pasportlarla tamin olunur,
onlarin mozmunu asason mayak qrafindan gotiiriiliir vo hesablama addimi yerino
yetrilion zaman informasiya muhitinin voziyysti nazoro alinir. Belo ki, modullar
Ozlori deyil, onlarin yalniz giris vo ¢ixiglar1 pasportlasdirilir. Hesablama addimu,
elo totbiqi programlar paketinin 6zii kimi bir giriso Vo bir ne¢o ¢ixisa malik olur,
lakin yalniz ¢ixislardan biri hesablamanin normal bitmasine, yani gozasiz sona
catmasia uygun golir vo idaroni mayak sistemin monitorunun ¢ixigina Otirir.
Hesablama addiminin gozali sona ¢atmasi asagidaki sabablordon yaranir:

- hesablama prosesi istifadoagi iso qarisdigdan sonra is davam etdirilorkon
mayak grafinin {izarinds doyisiklik edils bilan tillori Gizrs ¢ixislar;

- hesablama addim1 bitorkon, mosalonin tam qoyulmamasi yaxud da sohv
goyulmas sobabindon, yaxud da mayak qrafindaki sohve gOro artiq
marsrutun qurulmasi prosesinin miimkiinsiizliiyii agskar olunur.

Ogor mayak qrafinda paketin hesablama addimlarinin idars olunmasi axinlari
pasportlasdirilirsa, onda onlarin informasiya  uyusanligi, paketin
spesifikasiyalarinda parametrlorin xulasssi adlanan elementinds oks olunur. Bela
gobul olunub ki, masalalorin halli zamani hesablama addimlar1 informasiya
mahitinin istifadagi hissasinin xususi fragmentlori vasitasi  vo parametrlorin
giymatlorinin araliq faylinin yadda saxlanilmasi yolu ilo “ixrac/idxal” olunur.
Paketin kok addimi iiglin mosalonin sorti giris araliq fayli, ¢ixis ticlin iso ixrac
olunan fayl hesab olunur. Uygun olaraq masalonin hallinin naticasi paketun kok
addimindan “ixrac” olunan araliq fayldir.

Paketin spesifikasiyasi dedikdo araliq fayllarda parametrlorin sablonlarin1 vo
lokasiyasini oks etdiron paketlorin bitin parametrlorinin xllasasi basa diisiiliir.
Tam vo tam olmayan (xtlasonin hissasi) xilasslori bir birindan forglondirirlor. Tam
olmayan xulass parametrlorin moasalonin sartine daxil olmasi hagqinda molumatlari
saxlayir, tam xiilaso iSo parametrlorin biitiin araliq fayllara hisse-hisso daxil

olmasidir.
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Hesablama addimlarinin vo paketin bitin parametrlorinin tam xilasalorinin
sorhi adlar tekinds saxlanilir. Adlar tekinds obyektin agari1 birbasa miiraciot oluna
bilon fay1 olmagqla, bu obyektin sistem adi olur.

Baza vasitolorin torkibino daxil olan paketlorin parametrlori haqqinda
molumat tekloro mayak sistemin yaradicisi torofindon COR-GENER proseduru
vasitosi ilo yazilir. Addmmlarin yiikloms modullar1 DIPS-1 instrumental
programlasdirma sistemin baza vasitalarinin torkibinds olan SYS-HAG vo SHA-
GENER prosedurlari vasitasi ilo yaradilir.

Baza vasitolori on iki prosedur olmagla kataloglagdirilmig prosedurlar
soklinda tortib olunmusdur. Onlar mayak sistemin informasiya miihitinin sistem
hissasinin segqmentlarinin yaradilmas: {iciin toyin olunmuslar. CR-FILE, COR-
GENER, SIO-GENER vo PROT-GEN prosedurlar: graflar translyatoru vasitasi ilo
istifado olunur. Bu prosedurlarin ilkin verilanlarini ollo kodlasdirdiqda informasiya
muhitinin batdn zoaruri seqmentlarini graflar translyatoru olmadan da almagq olar.

Generasiya moarhalasinds istifads olunma ardicilligi ilo bitiin baza vasitalorini
sadalayaq:

- CR-FILE proseduru adlar tekinin strukturunu formalasdirir vo hesablama
addimlarinin sistem adlarini, paketlorin parametrlorini vo araliq fayllar
toyin erdir;

- SYS-HAG proseduru paketlorin hesablama addimlart tgiin yiiklomo
modullariin alinmasindan 6trii tapsirigin matnini formalagdirir;

- SHA-GENER proseduru paketlordo hesablama addimlar1 kitabxanasini
formalasdirir;

- CR-FAN proseduru paketin parametrlorinin tam olmayan xulasasini
hazirlayir;

- COR-GED proseduru paketin parametrlarinin tam xulasasini hazirlayir;

- CO-RAN proseduru parametrlorin tam xilasalorini sistem togdimatin
cevirir;

- COR-GENER proseduru paketlorin adlar tekini formalasdirir;
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- SIO-GENER proseduru addimlarla hesablamanin planlasdiriimas1 {igiin

mayak qrafini kodlasdirir;

- PROT-GEN proseduru paketlorin diagnostikalar cadvallorini formalagdirir.

Bu cadvallora paketlordo masalalorin halli prosesinds displeyin ekrana
verilon molumatlarin matnlori formalasdirilir;

- DIAG-NOZ proseduru paketlorin molumatlar1 ilo sohvlerin bas vermosi

sabobloari arasinda uygunluq yaradir;

- RIS-GRAF proseduru paketlorin mayak qraflarinin sokillorini capa vermok

liclin yaradilir;

- PECH-TEKA proseduru paketlorin teklorinin adlarini ¢ap edir.

Totbigi programlar paketlorinin inteqrasiyasinin pasportlarini  yaradan
altsistem informasiya miihitinin uygun seqmentlorini yaratmaqla yanasi, hom do
sistem hissanin digor segmentlorinin do oldugunu yoxlayir, informasiya miihitinin
bazi istifadogi seqmentinin adlarin1 miioyyon edir vo mayak sistemin iso salinmasi

prosedurunu yaradir.

3.3 Modullararasi interfeysin inkisaf perspektivlari va pl-ms sisteminin

layihalondirilmasi

PL-MS mayak sistemlori Uglin mosololorin addimlarla holli zamani osas
obyektlor masalalor, paketlor, paketlorin parametrlori, hesablama addimlari,
paketlorin mayak qraflar1 va paketlorin inteqrasiyasi sxemi hesab olunurlar.

PL-MS sisteminin informasiya mahitinin istifadogi hissasi xtsusi alt sistemin
— monitorun administratorunun idarssi altinda doldurulur vo modifikasiya olunur.

Mosoalolorin  sortlorinin istifadogilor torofindon modifikasiyasina PL-MS
sistemi yalniz miioyyan godar nozarat eds bilir. Clnki bu muallif, yani istifadaci
modifikasiyalar1 (baxilan halda PL-MS sistemi ilo nozarst olunmayan) masalonin
halli marsrutunun se¢ilmasina tasir gostarir, onlar son naticads sistem vasitasi ilo

testlosdirilirlar.
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Informasiya miihitinin tamligina nazarat munasibatlor modeli (MO) tiglin PL-
MS sistemi ilo slagodo baslica tolob hesab olunur. PL-MS sistemi bu mihitdo
foaliyyat gOstorir vo istifadagilor kollektivina mosalalarin hallinin naticalarini bir-
birlorina géndarmays imkan verir. PL-MS sistemi (glin, Z-soboako he¢ olmasa
yegana Umumi paketi belo birlosdirirlorss, informasiya bazasmin sistem vo
istifadaci hissolorini birlogsdirmok daha mogsodouygundur. Onda bir PL-MS
sistemi vasitasi ilo hall olunmus vo A<P> |, hom do LU<P> fragmentlarinds
yerlasdirilmis masalonin naticalari digar PL-MS sistemi tarafindan istifads oluna
bilor.  Tobiidir ki, PL-MS sistemlori arasinda verilonlor mubadilasina yalniz
paketlistl saviyyado icazo verilir vo paketdaxili saviyyada bir paket vasitasi ilo
mosalonin halli sona ¢atana godor gadagan edilir.

Informasiya miihitinin sistem hissasinin tamlig1 osas1 PL-MS sisteminin
layihalondirmosi morhalasindo balanslasdirilmis baza prosedurlar1 ilo birlikda
goyulur.  Sistem hissonin tamligt hom do  PL-MS sisteminin ayri-ayri
komponentlari haqqinda informasiyalarin iterativ vo addimlarla, yani masalonin
halli prosesinds toplanmasini tomin edir. Buraya paket, paketin parametrlori,
mosalalorin sorti, mayak qraflari vo digor lazimli informasiyalar daxildirler. Bu
zaman translyatorlar qrafi vasitasi ilo emal olunan mayak qrafinin sorhino osason
dogiglosdirma vo olavo molumatlarin toplanmasinin dialoq xarakterli olmasi
miihiim rol oynayir.

Mayak sistemin yaradicisinin informasiya miihitinin formalasdirilmas1 vo
molumatlarin toplanmasi {i¢iin apardigi sorgularin ardicilligit malumdur. Sistemin
yaradicinin  qraflar translyatoru torofindon yaradilan sistem fragmentloarinin
golocokds doldurulmasi iigiin, yani bu fragmentlora is prosesinde amoala galon
yaxud konardan daxil olan molumatlarin doldurulmas ti¢iin, istifads etmali oldugu
baza prosedurlarin xarakteristikalarina baxaq.

Totbiqi programlar paketlorinin modullasdiriimasi prosesinin
(modulyarizasiya prosesinin) asanlasdirilmasi magsadi ilo miayyan gabaglayici
todbirlor gorulir. Modullasdirilmasi prosesinin naticasi olaraq “paketin addimlari

kitabxanas1” fragmenti alinir. Hor bir paketin mayak qrafina asason SYS-HAG
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proseduru vasitasi ilo JCL dilinds k addimdan ibarat tapsiriq yaradilir, burada k —
hesablama addimlarinin sayidir, basqa s6zlo desok, paketin funksional modullar
ilo reallagdirilan mayak qrafinin topa néqgtolorinin sayidir. SHA-GENER proseduru
k addimlarinin hor birinds ¢agirilir vo bu modul uygun hesablama addiminin
yiklanmas modulunu formalasdirir.

PL-MS sisteminin layihalondirilmosi zamani yaranan ¢atin proseslordon biri
do paketlorin parametrlorinin sorh olunmasi (annotasiya verilmasi) prosesidir,
basqa sozlo tosvirlarin maketinds (displeyin ekraninda) hall olunan masalalorin vo
araliq fayllarin Py, ... , Pn parametrlorinin lokasiyasidir. Maket dedikds soksan
simvoldan ibarat saotirlor ardicilligi basa disiilir. Bu satirlor programlasdirma
dilinin taloblorine uygun olaraq yaradilirlar vo hoall olunacag masalonin
parametrlarinin qiymatlorindon ibarst olurlar.Tapsirigin biitiin parametrlarinin
hamisi paketlorin parametrlori deyildir, onlarin maketo daxil edilmasi i¢ciin PL-MS
sisteminin xuisusi komponenti yaradilmigdir.

Dialoglu instrumental proqramlasdirma sisteminda bUtin parametrlorin
sorhlori (annotasiyalar1) tam va gismon kompdterin idarasi altinda yaradilir. CR-
FAN baza proseduru vasitasi ilo PL-MS mayak sistemin yaradicisi ila sorgu
aparilir vo sistemin kdmoayi ilo yaradilan vo displeyin ekranina verilon paketin
teklorin adi codvalinds uygun mdévqelar doldurulur. Bu zaman Pi, ... , Pn
parametrlarinin har birinin moasalonin halli maketino daxil olmasi gostarilir.
Bundan basqa, har bir parametrin araliq fayllar ardicilligina daxil olmasi sayi
gOstarilir.

Cadvalin biitin movgelari dolduruldugdan sonra annotasiyalar, yani ¢arhlar,
gismon dizaldilir va bu cadvallar 6z ndvbosindo COR-GED prosedurunda PL-MS
sistemi torafindan digar cadvallarin tortib olunmasi {igiin ilkin informasiya rolunu
oynayir v har bir parametrin araliq fayllar ardicilligina daxil olmasi say1 gostorilir.

Aydindir ki, PL-MS mayak sisteminin yaradicisi bir seans arzinds doldurulan
cadvallorin saymi idara eds bilor, hom do ki, real PL-MS onlarla parametra
malikdir va onlarin bir goxu parametr-massivlordir. Bu sababdon do parametrlorin

addimlarla, hissa-hisso annotasiyasina CO-RAN proseduru noazarat edir.
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PL-MS mayak sistemi layihalondirilorkon sistemin yaradicis1 izahedici
funksiyalar1 tomin etmok Ucln bltin diagnostik molumatlarin - matnlarini
avvalcadon DIAG-NOZ proseduruna yazir. Paketdo addimlarla hesablama zamani
sistemin istifadagisini masalonin halli gedisi gane etmadikdo 0, mosalonin halli
gedisini dayandira bilir vo isin dayandirilma sobabi DIAG-NOZ proseduru vasitasi
ilo oks olunur. Sistemin yaradicismin biitiin cohdlori DIPS instrumental kompleksi
vasitasi ilo istigamatlonir vo ona nozarat olunur. Kasilmolorin tutarli sobablori asas
gotiiriiliir, mayak qrafinin sorhinds istifadoe olunan sado amoliyyatlarin motnlori,
mosalonin halli gedisina elo do manfi tasir géstarmadiklarindan, nozara alinmur.
Bunun Ggtin elektron codval formalasdirilir. Bu cadvaldo mayak grafinin yiikiindo
doyisiklik edilo bilon tillorin ¢ixdig1 topa ndqtslorinin adlart ilo yanasi, xiisusi
qeyd olunmus saha do vardir ki, mayak sistemin yaradicisi kasilmanin sobabini bu
sahoya qeyd etsin. Qeyd edok Ki, ylkinds doyisiklik edilo bilon tillorin yuki
paketin parametrlorinin siyahisindan, predikatdan, diagnostik malumatdan ibaratdir
va bu informasiya da hamin cadvals yazilir.

Totbiqi  program paketlori inteqrasiya olunan zaman pasportlarin
formalasdirilmasinda dialoq rejimi istifada olunur, va istifadagiys bir sira blanklari
doldurmaq toklif olunur. Cadvalo yazilacaq informasiyalarin ¢ox boyiik hissasi
komputer torafindon, komplekslosdirilon uygun paketlorin informasiya muhitinin
bltun sistem fragmentlarinin analizinin naticasine asaslanarag, hazirlanir. ©vvalca
mayak sistemda kompleksloasdirilon paketlorin adlarinin sadalanmasi zaruridir, ham
do paketlorin adlarmin biri-biri ilo , ham do mayak sistemi ilo Ust-Usts diismadiyi
yoxlanilir. Sonra isa Z-sobokada paketlorin inteqrasiyasi ardicilligi aydinlasdirilir.

Mayak sistemin yaradicisina asagidaki matris-elektron codvolin  doldurulmasi

toklif olunur:
Ad-1, Ad-2, Ad-3
Ad-1 0 0 0
Ad-2 0 0 0
Ad-3 0 0 0
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Totbiqi program paketlorinin i vo j birlosdirilmasi vahidin matrisin lazim
olan movqgeyina yerlosdirilmasidir, burada 1 — paketin adindan ibarat satir, | —
sttunun némrosidir. PL-MS sistemi ixrac/idxal verilonlors malik razilagdirilmaqla
Vo razilasdirilmamagla tipli paketlorin birlosmasi oldugundan, doldurulan coadvalin
Z-sobokasi ilo alagodar oldugu yoxlanilmur. Belaliklo belo naticaya galmok olur ki,
Z-soboka har bir topa ndqtesi mayak qrafi olan yalniz olagoli graf deyil, hom do
bir-biri ilo alagsli olmayan mayak qraflar toplusu yaxud alagssiz altqraflar toplusu
ola bilar.

Z-sobokada 1 topa noqtasindan j topa ndqtasinag tilin olmasi masalonin halli
zamani avtomatik olaraq i adli paketdon j adli paketo kegmok imkaninin oldugunu
gOstorir. Belo tilin olmamasi iso i adli paketdon j adli paketo kegorkon ollo i adli
paketin iginin naticalorinin j paketi ¢ln masalonin  sortinds yenidon tayin
olunacagini gostarir.

Paketlorin Inteqrasiyasinin sonuncu addiminda pasportlarinin
formalasdirilmas1 hoar bir paketds verilonlorin ixrac/idxal sxemi aydinlagdirilir.
Daxil edilmis sxem tizra mayak sisteminin isa salinmasi ti¢iin JCL dilinds prosedur
yaradilir vo sistem iso salinir. Bu ¢ox miirokkab prosedurdur. Onun tarkibino
informasiya muhitinin xeyli sayda sistem vo istifadoci fragmentlori daxildir va
bunlarin har biri {igiin uygun spesifikasiyalar tolob olunur.

Paketlorin inteqrasiyasi pasportlarinin formalasdirilmasinin son marhalasinds
addimlarla vo iterativ rejimdo yaradilan sistem fragmentlorinin sona yetmasi
haqqinda sual qoyulmur. Addimlarin sayindan vo iterasiyadan asili olmayaraq,
biitiin araliq seqmentlor vo bolmalor formalasdirilmayana godar, sistem fragmenti
uygun adla yaradilmir. Layihalondirmoanin ayri-ayr1 addimlarinda informasiyalar
araliq seqmentlor vo bdlmolor goxlugunda tadricon toplanir. Basqa sozlo desak,
PL-MS mayak sistemin informasiya muhitinin fragmentlorinin ikitorofli
adlandirilmasi mexanizmi layihoalondirmonin ixtiyari morholosinds bu sistem
haqqinda toplanmis malumatlarin tamliginin birqiymatli oldugunu demays imkan

Verir.
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Mahiyyatca, dialoglu instrumental programlasdirma sistemi — DIPS, PL-1
universal proqramlasdirma dilinin translyatoru iizorinds qurulmus makrogenerator,
makroassembler vo omoliyyat sisteminin JCL- tapsiriglarin idaro olunmasi
instrumentarilorindan ibaratdir. Makrogeneratorun tarkibina informasiya mahitinin
fragmentlorinin adlarinin PL-1 vo Assembler dillari saviyyasindo formalasdirmaq
liciin ~ emali zoruri olan makroslar daxildir. ©moaliyyat sisteminin olage
redaktorunun idaroedci climlolorini formalagdirmaq vo tapsirigr iso salmaq Ugin

makroslar realizo olunmusdur.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

Interaktiv. mayak sistemlor Dialoqlu Instrumental Programlasdirma
Sisteminin (DIPS — kompleksinin) vasitasi ilo kompiterds masalalarin icrasi
texnologiyasimin dord moalum marholasini avtomatlasdirmaqla yaradilirlar vo bu
sistemlor dialog rejiminin totbiq olundugu unikal program vasitoloridirlor.

Iribloklu programlasdirma ideyasmin osas aspektlarindon biri do hazir
program vasitalorinin fondlasdirilmasi, yani uygun 6lkanin algoritm va programlar
fondlarinda saxlanilmas1 vo mustaqil sokildos istifads oluna bilmasidir. Hal-hazirda
an ¢ox populyarliq, tetbigi programlar paketlori vo avtomatlasdirilmig totbiqi
programlar paketlori generasiya edon sistemlor (totbiqi programlar paketlarinin
generatorlar1) qazanmislar. Onlar inkisaf etmis vo genis torkibli fayllar sistemina,
yoni xarici yaddasda qorunan fayllarda saxlanilan ¢oxsayli (dofalorlo) istifads
oluna bilon modullara asaslanaraq yaradilirlar.

Sistem program tominati sahasinds aparilan elmi aragsdirmalar gostorir ki, hal
hazirda da instrumental proqram tominati elementlorinin yaradilmasi metodlar
durmadan inkisaf etdirilir. Coxsayli metodlarin hazirlanmasina baxmayaraq bu
metodlarin yalniz bazilori praktikada genis totbiqini tapir.

Programlarin yaradilmasi yaradiciliq prosesi olsa da, bu prosesin
sadologdirilmosi gun totbiq oluna bilocok c¢oxsayli alqoritmlor mdvcuddur.
Moasalalarin halli Gglin asas alqoritm, qoyulmus masalonin mistaqil alt masalalars
bolinmasi algoritmidir.

Yekun olarag demok olar ki, testlosdirmo destruktiv proses olmagla
programda sohvlorin askar olunmasi cohdidir (sohvlorin oldugu giiman edilir).
Sohvlarin tapilmasina imkan yaradan testlor toplusu ugurlu hesab olunur. Tabii Ki,
son natica olaraq har kas testin kdmayi ilo amin olmag istayir ki, onun programi 6z
toyinatina uygundur vo toyin olunmadigi funksiyani yerina yetirmir. Moagsads
¢atmag uclin an yaxsi iisul sahvlarin bilavasits axtarilmasidir.

Ixtiyari soviyyoya malik mitoxasisi iso gobul edon zaman, onu slavs olaraq

professsional tadrisa colb etmoklo, ona ixtisasini artirmaqda komoklik gdstormok,
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bilmadiklorini daha savadli miitoxasislordon 0yrona bilmoasino sorait yaratmag va
belaliklo onun xidmati pillakanls yiiksalo bilmasine sorait yaratmag zoruridir.

Toloblor haqqinda razilagsmalarin nazordon kegirilmasi, tasdigi vo diizalislarin
aparilmasi hazirlanmanin planlasdirilmast prosesinin on vacib marholaloridir.
Bilavasito toloblor hagqinda razilagmalara osason biitiin maraqli taraflor, mahsulun
hazirlanmasi ilo bagli nalorin gozlonildiyini mioyyanlosdirmays calisirlar.

Program mohsulunun hazirlanmasinin togkili zamani dalga effektinin ciddi bir
catismayan cohotini yaddan c¢ixarmaq lazim deyildir: xarici spesifikasiyalarin
tosdiq olunmasi ilo bagli yubanma bir ¢ox funksiyalarin yerino yetmasino ¢ox pis
tosir gostora bilor. Ciinki, sinaq spesifikasiyalarmi tasdiq etmok olmaz, reklam
materiallarini sona ¢atdirmaq miimkiin deyildir.

Belo naticaya golmak olur ki, tatbiqi program paketlorinin generatorlarinin
yaradilmasi1 sistem vo totbiqi programlasdirmanin ayri-ayri saholorindo yaradilan
Va totbiq olunan, indiya qoadar bir-biri ilo zaif qarsiligh foaliyystdo olmagla paralel
inkisaf edon, muxtolif vasitalorin vo metodlarin  bir-birino yaxinlasmasina vo
birlikdo istifado olunmasina gatirib ¢ixardi. Ogor nozoro alsaq ki, totbiqi
programlar paketlorinds hesablama prosesinin planlasdirilmasinin togkili zamani
hal-hazirda siini intellekt yaradilan zaman oaldo olunan naliyyatlordon istifads
olunur, onda belo qorara galmok olar ki, problem-oriyentasiyali instrumental
proqramlagdirma sistemlorinin yaradilmasi problematikasi sistem vo noazori
programlasdirmanin asas istigamatlorindon birini toskil edir.

Modellosdirma asason komputerlordo miuxtalif fiziki proseslorin todqiqi
zamani, xisusilo do bu proseslorin riyazi sorhi malum olduqda, istifads olunur.
Buna baxmayaraq, belo yanasma bdyiik proqgram komplekslori yaradilan zaman
programgilarin diqqat markazinds olmalidir.

Program mohsulunun yaradilmasinda enan yanasmanin, yani asagr diisan
yanasmanin Vo hotta kodlasdirmaya qodor programlarin sanodlosdirilmasinin

vacibliyini basa diismalidir.
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Qurulmus tatbiqgi programlar paketlori POLE generatoru vasitosi ilo, doyison
strukturlu universal uygunlasdirilmis modullardan, hall olunacaq masalalorin
algoritmlorinin giris dilindo sorhi vasitasi ilo alinir.

Avtonom sistem hissasino malik paket qurulmus paketo nisboton mioayyan
ustinliklors malikdir; o yalniz onun tayin olundugu funksiyalar1 yerina yetirir vo
bu paket konkret totbiq sahasinin mitoxasislori {i¢iin yaradilmigdir. Yaradilan
totbigi programlar paketlorinin funksional hissasi kifayat godor arasdirilmis vo
musbat naticalar alds olunmusdur.

Totbigi programlar paketlorinin generatorlarinin  yaradilmasi tacriibasini
analiz etmaklo belo naticaya golmok olur ki, problem-oriyentasiyali instrumental
programlasdirma sistemlorinin effektiv sokildo foaliyyati, generatordan asili
olmayaraq foaliyyat gostoron avtonom sistem hissonin reallagdirilmasi yolu ils aldo
olunur.

PL-MS sistemi ixrac/idxal verilonloro malik razilagdirilmaqla vo
razilagdirilmamagla tipli paketlorin birlogsmasi oldugundan, doldurulan codvalin Z-
sobokasi ilo alagadar oldugu yoxlanilmir. Belaliklo bels naticaya galmok olur ki, Z-
sobaka har bir topa ndqtesi mayak qrafi olan yalniz olageli graf deyil, hom da bir-
biri ilo olagsli olmayan mayak qraflar toplusu yaxud olagesiz altqraflar toplusu ola

bilor.
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PE3IOME

Co3ganue reHepaTOpOB NAKETOB NPWIOKEHHUM MPHUBEIO K CHCTEMHOMY
MOAXOAY W TPUMEHEHHWIO PA3JMYHBIX CPEACTB M METOJOB, pa3paOOTaHHBIX H
NPUMEHSIEMbIX B OTACJBHBIX O0JIACTSIX MPOrPaMMHUPOBAHMS M TapalieTbHOM
pa3paboTKH, ¢ TOKa Cia0bIM B3auMojAeWcTBUEM. [IpuHMMas BO BHHUMaHHE TOT
dbakT, dYro TpH IUIAHUPOBAHWHM BBIYHCIWTEIBLHOTO TIpollecca B  IMaKeTax
MPUKIIAIHOTO MPOTPAMMHOTO 00ecriedeH s, TOCTHXKEHUIX, KOTOphIE B HACTOsIIIEe
BpEMSI HCHOJIB3YIOTCA I CO3JaHHSI HMCKYCCTBEHHOTO WHTEIUIEKTa, MOYKHO
YTBEPXKAATh, 4TO pO0JIEMHO-OPUEHTUPOBAHHOE MHCTPYMEHTAIBHOE
[IPOIPAMMUPOBAHUE SIBIIIETCA OJHUM M3 OCHOBHBIX HAIIPABJICHUW CUCTEMHOTO U
TEOPETUYECKOTO MTPOTPAMMHUPOBAHUS.

OddexTrBHOE (DYHKIIMOHUPOBAHUE MPOOIIEMHO-OPUEHTUPOBAHHBIX CHCTEM
MHCTPYMEHTAJIIBHOTO TMPOTPAMMHUPOBAHUS JIOCTUTAETCA 3a CUET peaar3alnu

aBTOHOMHOM YaCTH CUCTEMbI HE3aBUCHUMO OT reacparopa.
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SUMMARY

Creation of application packages generators led to system approach and
application of different means and methods, developed and applied in separate
areas of programming and parallel development, with weak interactions so far.
Considering the fact that when planning the computing process in packages of
application software packages, the present achievements are used when the
artificial intelligence is generated, then it can be argued that the problem-oriented
instrumental programming system is one of the main directions of system and
theoretical programming.

Effective functioning of problem-oriented instrumental programming systems is
achieved through the implementation of the autonomous system, regardless of the

generator.
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