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Xiilaso— Magalada program tominatimin smmagir prosesinda
istifado olunan terminlar, smagmn Kkecirilmasi iiciin istifada
olunan vasitalor vo miixtalif metodlar haqqinda malumat
verilmisdir. Burada simagin prinsiplari tohlil edilmis va sinaq
prosesinda onlarin nazars alinmasinin vacibliyi vurgulanmisdir.

Agar sozlor— program miihandisliyi; test prinsiplari; test-keys;
testin plang; testin dizayn:

l. GIRIS

Informasiya Kommunikasiya Texnologiyalar1  (IKT)
mohsullar1 vo xidmatlori igtisadi cohotdon inkisaf etmis vo
inkisaf etmokdo olan &lkolordo kommersiya, sonaye vo moisot
saholorindo genis yayilmigdir. Hoyatin biitiin sahalorinds
kompiiterlogsmis qurgulardan istifado edilmasi noticasindo
biitiin diinya proqram sistemlari vo onlarla slagsli xidmatlorin
tosiri altina diigsmisdiir.

IKT mohsul vo xidmatlorinin gesidlori armis va getdikco
daha da genislonir (tirak ritmi sistemlori, trafikin idaro edilmasi
sistemlori, informasiya sistemlori, bulud xidmatlori, asyalarin
interneti vo s.). Istifadoginin maraglarini qorumaq iigiin
program tominatinin (PT) Xotalar1 vo imtinas1 naticasinds
yarana bilacak biitiin n6v risklari minimallagdirmaq lazimdir.
Bu isdo program miihandislorinin {izorine daha boyiik vazifa
disiir. PT-ni isloyanlor vo sistem miihondislori etibarli va
tohliikasiz sistemlor yaratmagla biznes, sonaye vo biitiin
comiyyst igiin etibarli  xidmatin  gostarilmasini  tomin
etmolidirlor.

Miiasir program sistemlorinin  diizgiin iglomasine Vo
etibarliligmma tominat vermok ii¢lin PT-nin hayat dovriiniin
miixtolif ~ morholalorindo  verifikasiya vo  validasiya
metodlarindan istifads edarak onda olan sohvlor ardicil sokilds
aradan qaldirilir.

Sinaq verifikasiyanin dinamik analiz metodlarina aiddir, o
PT-nin biitiin hoyat dovriinde miixtalif soviyyslords aparilir.
Miivafiq olaraq siaq da miixtalif marhalalorlo hayata kegirilir

[1].

.  PROQRAM TOMINATININ SINAGI

PT-nin smag (software testing) keyfiyyoto nozarot
texnikalarindan biri olub proqramin goézlonilon vo real isi
arasindaki uygunlugu miisyyan edir vo secilmis testlor toplusu
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osasinda miioyyon qaydada hoyata kegirilir. Burada sinaqdan
kegirilon sistemin vo ya komponentin layiha hoallorina,
toloblors, layihonin iglonildiyi imumi mogqsadlore uygunlugu
yoxlanilir. Smagin kegirildiyi hallara test voziyyoti (test
situations, test purposes), bu vaziyyetlorin yoxlanilmasini
tosvir edon prosedurlara iso test deyilir [2].

Sokil 1-do sinaq prosesinin imumi sxemi verilmigdir.

Programmn
matni

Testin
naticalari

Testlasmo Sohvlor

Baglange iiciin
ilkin malumatlar

Qiymatlondirma

Gozlanilan
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Sazlanma Fﬁzeli?
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Etibarhliq modeli

Etibarlliq prognozu

Sakil 1. Sinaq prosesinin imumi sxemi

PT-nin sinag1 agagida gostorilon magsadlarls hoyata kegirilo
bilor:

e Siaq i¢iin nazordo tutulan vasitslorin istonilon halda

diizgiin islayacoyi ehtimalini artirmaq;

Sinaq {i¢lin nozords tutulan vasitalarin istanilon halda
ovvolcodon  gostorilmis  tolobloro  uygun olacag:
ehtimalin1 artirmaq;

PT-nin hal-hazirki vaziyyati haqda aktual informasiya
vermok.

PT-nin smag1 zaman test keys, test plani, test dizayn, ¢ek-
list va sohvlar hagqinda hesabat hazirlanir.

Test-keys sinaqdan kegirilon funksiyanin reallagdiriimasini
yoxlamaq ti¢iin tolob olunan xiisusi sortlori vo parametrlori
tasvir edir. Hor bir test keys 3 hissadan ibarat olmalidir:

e lkin sartlar (PreConditions) osas sinagmn aparilmasi
magsadilo sistemi milayyan voziyyato gatirmok iigiin

lazim olan sortlorin vs foaliyyst névlerinin siyahisidir;
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Test keysin tasviri (Test Case Description) sistemin
goyulan tolablori yerina yetirdiyino amin olmaq {igiin
onun bir voziyystdon digarine kegiron foaliyyat
ndvlorinin siyahisidir;

Son soartlar (Post Conditions) Sistemi sinaqdan
owvalki baglangic veoziyysto qaytarmaq ftgiin lazim
olan islorin siyahisidir.

Test keyslor gozlonilon naticoden asili olaraq miisbat vo
manfi test keyslora boliiniir:

e Miisbat test- keys yalniz diizgiin verilonlordan istifads

etmaklo programin tolob olunan funksiyami diizgiin
yerina yetirmasini yoxlayir:

Manfi test- keys hom diizgiin, ham do yanlis
verilonlorlo (on azi 1 yanhs parametr) isloyir vo
programda bas veracak xiisusi hallar1 yoxlayir.

Testin plamt smaga aid biitiin islorin (obyektin tosvir
edilmasi, strategiyalar, baglama vo sona ¢atma meyarlarindan
baslayaraq is miiddotindo lazim olan avadanliqlara, xiisusi
bilikloro vo risklorin qiymotlondirilmosine qodor) tosvir
edilmosi tiglin sonaddir.

Testin dizayn: PT-nin sinaq morhalosindan biridir. Burada
ovvalcodon miioyyon edilmis keyfiyyot meyarlarina vo sinagin
mogsadino uygun olaraq test keyslor layihalondirilir vo
yaradilir. Testin dizaym test analitiki vo test dizayneri
torafindon hoyata kegirilir:
test analitiki miloyyon edir ki, “Noyi yoxlamaq
lazimdir?” ;

e test dizayneri miioyyon edir ki, “Neco Yyoxlamagq

lazimdir?”.

Cek-list (check list) — noyin smaqdan kegirilocoyini tasvir
edon sonoddir. Adoton burada ancaq foaliyyost novlori
gostarilir, gozlonilon naticalar geyd edilmir.

Sahvior haqqinda hesabat (Bug Report) —sinaqdan
kegirilon obyektin xotali islomosino sobob olan hallart

(soboblori vo gozlonilon noticalori gostormoklo) 6ziindo oks
etdirir [3].

PT-nin sinagmin aparilmasi {i¢iin miixtolif sinaq metodlart
islonilmisdir. Bu metodlar yoxlanilan elementlorin soviyyasineg
Vo miqyasina vo mogsadine goro sinaq metodlarina boliiniir.
(sokil 2).

Qeyri-funksional sinaq  metodlarma  aid  olan
tohliikesizliyin sinagr PT-nin miixtolif hiicumlara qarsi
davamhiligin1 yoxlayir, sistemdo olan miihafizo mexanizmlo-
rinin foaliyyatinin pozulmasina cshd edilir [4]. Ogor sinaq
zamani PT biitiin tohdidloro qarsi davamliligimi qoruyarsa
sinaq ¢ona gatir.

Hal-hazirda moveud olan sinaq metodlart biitiin sahvlori
agkar etmays imkan vermir. PT-nin sinagi va verifikasiyasi
mosalasini hall etmok {iglin miixtolif yanagmalar var, lakin bu
proseslor yaradici proses oldugundan onlarin hoyata kegirilmasi
tictin dagiq gaydalar yoxdur. Smaq metodlar ilo yanas1 bazi
smaq prinsiplori do mévcuddur. PT-nin son 40 ilds islanilma
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tocriibosine  osaslanaraq  sinaq  prosesinin  prinsiplori
islonilmisdir.
Sinaq metodlart
voxlamlan elementlarin
saviyyasina va simagin magsadina gira
miqyasmna gora
—  Modul smag — Funksional sinaq
|| - || Qeyri-funksional
Komponent siag: simaq
— inteqrasiya smag = Struktur smag
—| System sma@ Da)‘i;ik]ijdarin
smag1
= Qabuletma sia

Sokil 2. PT-nin sinaq metodlari

1.  PROQRAM TOMINATININ SINAGI PRINSIPLORI
Asagida PT-nin siaq prinsiplari verilmisdir [5, 6]:

Prinsip 1: Siaq prosesina bagsmazdan avval gozlanilon
natico miisyyan edilmalidir.

PT-nin smmagma baglamazdan 6nco gozlonilon noticolor
miloyyon edilir. Ogor gozlonilon natico Oncadan toyin
edilmazsa, 0 zaman inandirict goriinan amma dogru olmayan
naticoni dogru kimi qgobul etmok tahliikasi yaranir. Bundan
olavo ogor gozlonilon naticolor dncodon yazili sokildo qeyd
edilorso, 0 zaman vaxt aparan miizakiralordon do qagmagq olar.
Bu prinsipi nozordon qagirdigda sinaq prosesindo coxlu
sohvlor ola bilar.

Bu sobobdon test-keys 6ziinde 2 komponenti saxlamalidir:

e giris verilonlarinin tasviri;

o gostorilmis giris verilonlorino miivafig olan diizgiin

¢ix1s verilonlorinin daqiq tosviri;

Prinsip 2: Proqramgi heg¢ vaxt 6z proqramini sinagdan
kecirmamalidir.

Bu prinsip he¢ do 0 demok deyildir ki, proqram¢iya 6z
programini test etmays icazo verilmir. Proqramgilarin ¢oxu 6z
programlarinmi somorali sokildo sinagdan kegira bilmir, ¢iinki
fikrini sshvlori agkar etmays yo6nslda bilmir. Homkarlar,
rohbarlik, miistori vo ya sahibkarlar torafindon coza gorxusu
onun sshvlordon qagmasina gatirib ¢ixarir. Programg¢inin
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goyulmus mosaloni  vo  Sonadlogsmoni  diizgiin  basa
diismomosindan irali galon program sahvlori do ola bilar. Onda
0, 6z programini sinaqdan keg¢ironds do bu anlasilmazligdan
meydana galon sshvloari tapa bilmayacakdir. Ona gora do sinaq
bagqa miitoXassislar tarafindon daha samarsli hayata kegirilir.

Prinsip 3: PT-ni isloyan toskilatlar 6z proqramlarini
sinaqdan kecirmamalidir.

Togkilatin vo ya onun menecerinin isini PT-ni  miioyyan
olunmug vaxt vo biidco vesaitlori ¢argivasindo hazirlamaq
qabiliyysti ilo giymatlondirirlor. Ona gora ki, bu parametrlor
asasinda qiymotlondirmo PT-nin keyfiyystinin giymatlondiril-
mosindon asandir. Bu sobobdon do PT-ni isloyan togkilatin
Somoarsli sinaq proseslorinin kegirilmasinde maragi olmur,
verilon is qrafiki vo xorclor daxilindo sinagin kegirilmasina
caligirlar.

Prinsip 4: Testlorin naticalari asash sokilda daqgiq
tadqiq va tahlil edilmalidir.

Bozi hallarda avvalki testin noticalorinds sshvlorin oldugu
nozardon qaga bilir. Miimkiin oldugu godor sshvlari program
tominatinin yaradilmasiin ilkin morhalalorinds agkar etmok
lazimdir. ©goar sohvlor sonraki morhalalords ortaya cixarsa
yerini miioyyanlogdirmok vo aradan qaldirmaq ¢ox ¢atin olar.
Programgilarin ¢oxu 6z proqramlart ilo els tamigdirlar ki, onlar
naticolordoki detallar1 gézdon gagirirlar. Bazon bu sohvlor bir
horf sohvindan do irali galo bilar.

Prinsip 5: Test-keyslor hom diizgiin vo gozlanilon giris
verilanlari, ham da xatali vo gozlanilmayan giris verilanlari
ticiin tortib olunmahdir.

Bu o demokdir ki, ekstremal sortlordo PT-nin foaliyyati
tohlil edilmalidir. Istifadoginin mohsul ilo isloyacayi biitiin
ssenarilori miioyyon etmok miimkiin deyil. Bozi hallarda
smagin xatali vo gézlonilmayon giris verilonlori ilo aparilmasi
on ciddi vo tohliikali sohvlordon vaxtinda qagmaga imkan
Verir.

Prinsip 6: Bir proqramin talablords gostarilon hansi
mosalani icra etmadiyini miiayyanlasdirmok moaqgsadi ila
aparilan aragdirmalar hal3 isin yaris1 demakdir.

Digor yarisi iso programin icra etmamoli oldugu hansi
mosalalori  yerino yetirdiyini aydinlasdirmaqdan ibaratdir.
Ogor program icra etmomosi lazim olan islori do edirss o da
Sohv sayilir.

Prinsip 7: Bir dafa istifads edilon test-keyslari ancaq
bir dafalik tatbiq edilan (takmillasdirilmayan) programlar
iiciin hazirlamaq olar.

Moasalo ondadir ki, test-keyslorin iglonilmasi tigiin vaxt va
vasait lazimdir. ©gar sinaq prosesi bitdikden sonra onlar
itirilorso PT-nin tokrar smag lazim goldikdo test-keyslor
yenidan islonilmolidir. Bu slave is demokdir vo bozi hallarda
yenidoan islonilmis test-keyslor PT-do olan sohvlori tapa bilmir.
Bu problem bir ¢ox proqramlarin sinagi zamant miixtalif
sistemlords meydana galo bilor.

Prinsip 8: Sinaq prosesina “sahv tapilmayacaq” fikri ilo
baslamaq olmaz.
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Layiho menecerlarinin on ¢ox etdiyi sohvlardon biridir.
Bozi hallarda sinaq prosesi PT-nin diizgiin islodiyini niimayis
etdirmok mogsadi dasiyir, oslinds iso prosess baglayarkon
moagsad qoyulmalidir ki, sohvlor tapilacaq. Ciinki tamamils
sohvi olmayan PT-ni islomok miimkiin deyildir.  Hotta
keyfiyyatli sinaq prosesindon sonra belo PT-do sohvlorin
oldugu giiman edilir, sadoco olaraq onlar hals tapilmamisdir.

Prinsip 9: PT-nin miisyyan hissasinda sohvlorin olmasi
chtimali bu hissads tapilan sahvlarin sayina miitonasibdir.

Program kodunun miioyyan bir segmentinds sohvlor artiq
agkar edilibsa onlarin yaxin otrafinda digor sohvlorin tapilma
ehtimali daha yiiksokdir. Masalon, A vo B modullar1 var vo
PT-ni sinagdan kegiran 20 sashv A modulunda va 3 sshv B-ds
askar etmisdir. Bu halda demok olar ki, digar sohvlor do B
moduluna nisbaton A modulunda daha ¢ox olacaq. PT-nin
keyfiyyatinin toyin edilmosi tigiin mévcud olan riyazi modellor
moduldaki moalum olan  sohvlor osasinda qalan sahvlori
hesablamaga imkan verir. Bu ehtimal onu gdstorir ki, program
kodunun har hansi hissasinda sohvlar digarlorine nisbaton daha
¢ox tapilirsa bu hissonin smagint bir godor ¢ox aparmaq
lazimdir.

Prinsip 10: PT-nin smagi miitoxassisin yaradici va
intellektual qabiliyyatlorini niimayis etdirir.

PT-nin sinagi iizro miitoxassislorin isi tapilan sohvlorin
sayma gora giymotlondirilir. Smag1 kegiranlor indiya godor
askar edilmayan sohvlori tapmaga imkan veran yaxsi test-keys
hazirlamalidirlar. Belo test-keyslorin tortib edilmosi PT-nin
islonilmo prosesino nisboton daha ¢ox yaradici1 vo intellektual
qabiliyyat tolob edir.

Istonilon PT-nin sinagi zamani istifado edilocok sinaq
metodlart ilo yanasi sinaq prinsiplorine do diqqet yetirilmasi
vacib sortlordon biridir.

NOTICO

Yuxarida gostorilon prinsiplors osasen belo bir noticoys
galmok olar ki, PT-nin smaginin miivaffaqiyystlo aparilmasi
liglin agagidakilara diqqot yetirmak lazimdir:

e  Sohvlori agkar etmok ehtimali yiiksok olan test yaxsi

hesab olunur;
Sinag1 an bacariglt proqramgilar aparmalidir;

Sinaq iglenilen programin asas masalasi Kimi nazarden
kegirilmalidir;

Sinag1 asanlagdirmaq iigiin proqrami dayismok lazim

deyil;

Hor hanst bir bagqa faaliyyst kimi sinaq da masalonin
goyulusu ilo baglamalidir, yoxlanilacaq funksiyalar vo
gozlanilan naticalor test-keyslords gostarilmalidir.

Informasiya texnologiyalarinin vacibliyinin artmasi ilo PT-
do olan sshvlarin camiyyatin hoyatinda vurdugu ziyanin da
giymoti artir. PT-do olan sohvlori vaxtinda agkar edib
diizaltmays imkan veran sinaq metodlari va texnologiyalari 6n
plana  ¢ixir. Hal-hazirda PT-nin etibarhiliginin  va
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tohliikasizliyinin  yiiksaldilmosi {#iglin ¢oxlu sayda sinaq
metodlar1 iglonilmisdir. Keyfiyyatli PT -nin olmasi sirkatin
etibarli foaliyyotini tomin edir. Elo bu ssbsbdon do PT-nin
keyfiyyatinin yiiksaldilmasi tig¢lin sinaq masalalorina xisusi
diggat yetirilmalidir. Eyni zamanda “Proqram miihondisliyi”
tizro yiiksok ixtisasli kadrlarin hazirlanmasinda da PT-nin
smaq metodlar1 vo vasitolorinin todrisi boyiikk ohomiyyats
malikdir.
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Abstract— Information about the terms used in the testing process of
software, tools used for testing and different methods is given in the
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