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Xiilasa— Moaqgalo program tominatimin vizuallagdirilmasi
mosalasina hasr olunmusdur. fsdo program tominati, program
tominatimin  vizuallagdirlmasi  vo  tokamiilii  problemlori
arasdirilmis vo bazi vizuallagdirma alatlorine baxilmugdir.

Acar sozlor— program tominati, vizuallasdirma, proqram
tominatinin vizuallasdirilmast, program tominatinin
vizuallasdirilmasinin takamiilii

. GIRIS

Bu giinkii proqram tominat1 (PT) sistemlori oldugca boyiik
Vo miirokkabdir, onlarin hazirlanmasi va istismar1 bir qayda
olaraq, ¢oxlu sayda insanlarin birgo amokdashgmi tolob edir.
Bu iso PT-nin programlagdirilmasi, anlasilmasi  vo
doyisdirilmasi mosalalorinds, xiisusilo do miixtolif sahonin
miitoxassiSlorinin  yazdigi kod ilo isloyon zaman ¢otinlik
yaradir. Catinliyin aradan galdirilmasinin osas yollarindan biri
PT-nin vizuallagdirilmasidir (Software visualization, SV).
Effektiv vizuallagdirma yuxarida gqeyd olunan masalalors sorf
olunan saylori shomiyyatli dorocods azalda bilor. SV-nin
modellosdirmo, yoxlama, sazlama va xidmat kimi foaliyyatini
dostokloyan ¢oxlu texniki tisullar vo alotlor mévcuddur. SV PT-
nin iglonib hazirlanmasi, proqramlarin paralel icrasi, obyekt
yoniimlii  kodlarin statistik vo dinamik vizuallagdirilmasi,
nasazligin diagnostikasi, sazlama kimi miixtalif sahslars tatbiq
edilir [1]. Biitin bunlara baxmayaraq SV-nin bir sira
problemlari onlarin yenidan tadqiq olunmasina ehtiyac yaradir.
SV boylk layiholor i¢iin nozordo tutuldugda bir nego
istifadoginin birga igini dastokloyan vasitalor yaradilmalidir. SV
texniki yoniimlii proqramg¢ilardan baglayaraq biznes diinyasini
idaro edan soxslora gadar genis istifadagi dairasinin sorgularina
Vo tolablarine cavab vermolidir. Biitiin bu mahdudiyyatlor ciddi
problemlar yaradir va SV ti¢iin yeni tadqiqatlarin osasini1 qoyur.

Son zamanlar niifuzlu beynoslxalq togkilatlar, elmi qurumlar
torofindon SV problemlorine  hasr olunmus konfranslar,
simpoziumlar, seminarlar, forumlar keg¢irilir. Qeyd etmok
lazimdir ki, vizuallasdirma tizra ilk konfrans 1990-ci1 ildo IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engineers) torafindon
kegirilmigdir [2].

Il.  PROQRAM TOMINATININ PROBLEMLORI

Bu giin program tominati comiyyatin biitiin aspektlarine
nifuz etmisdir. Bu niifuzetmo son 20 ildo daha siirotlo
gercoklogmis vo artmaqda davam edir. C++ programlagdirma
dilinin yaradicisinin qeyd etdiyi kimi “Bizim sivilizasiya
program tominati ilo isloyir”. Ancaq PT sonayesi iki problemls
qarsilagir. PT sanayesinin ilk problemi PT-nin miirokkabliyi ilo
olagodardir. Tyirmi il ovval orta &lgiilii PT-nin kod satirlori bir
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nego min, yaxud on minlorlorlo sotirdon ibarat idi. Hazirda orta
olgtilic PT-nin kod sotirlori on milyonlara borabordir. Hotta
nisboaton sado program olavasi, masalon, Microsoft Windows
Paint programi on minlorlo kod sotrindan ibarstdir. Homin
program slavasi uzun illar arzinds onlarla proqrame: tarafindan
islonib hazirlanmgdir. Bu ragomlor bank, telekommunikasiya,
yaxud sonaye olavolori iiglin olduqca boyiikdiir. PT kodu
miixtalif {isullarla: fayl iyerarxiyasi soklinds; komponetlorin,
funksiyalarin ~ vo  yaxud  paketlorin  sobokosi  kimi;
layiholondirmo sablonlar1 vo Yya aspektlori dosti  kimi
strukturlagdirila bilor [3-5]. PT-nin basa diistilmosi iiglin bir
iyerarxiya  kifayot  deyildir.  Iyerarxiyalar  arasindaki
miinasibotlor iso ¢ox miirokkobdir. 9gar monbs koduna
dinamik verilonlor daxil edilorse, PT daha da ¢atin anlasilar.

PT sonayesinin ikinci problemi PT-nin daima inkigaf etmosi
Vo doyisikliklors moruz qalmasi ilo olagodardir. PT-nin
inkisafina bir sira amillor - toloblorin, texnologiyalarin,
platformalarin ~ doyismasi, hamginin  sohvlorin  aradan
qaldirilmas1  {glin  doyisikliklor ~ vo  funksionalligin
yaxsilagdirilmast  tosir edir. PT inkisaf etdkco onun
miirokkabliyi artir. Bu hadiso PT-nin inkisaf qanunu vo ya PT-
nin entropiyasinin artmasi ilo xarakterizo olunur [6, 7]. Bu
problemin hall yollarindan biri proqram sistemlarinin yenidon —
sifirdan baslayaraq yazilmasidir, ancaq bunun ii¢iin boyiik
maliyys Xorclori tolob olunur. Ona goro do oksar program
layihalori movcud infrastrukturu saxlamaga cohd edir va yalniz
yeni taloblori 6domoak tiglin doyisdirilir. Naticads kodun bdyiik
miqdart dastoklonmali va har il yenilonmalidir (mosalon, kéhno
sistemlor). [8]-do  2005-ci ildo togkil olunmus sonaye
aragdirmasinda xidmotds olan kodun satirlorinin  saymin
imumi miqdar1 giymotlondirilmis ve onun toxminon 800
milyarda yaxin oldugu qeyd edilmisdir. Kodun satirlarinin otuz
milyardinin yeni olmasimin vo ya hor il on bes milyon
mithoandis-proqramgi torafindon doyisdirilmasinin lazim oldugu
bildirilmisdir. Bu da boyiik sayda resurs tolob edir. Sonaye
aragdirmalarinin qiymsotlondirilmesine uygun olaraq program
tominatina ¢okKilon timumi xarcin 80-90 %-ni texniki xidmoto
¢okilon xarc, layihanin amokdaglarinin timumi saymin 60-80%-
ni iso xidmat gostaran heyat tagkil edir [9, 10]. [11, 12]-ds PT-
nin  anlagilmast  {izro  giymetlondirms  aparilrmugdur.
Aragdirmalar  gostorir  Ki, PT-nin islonib hazirlanmasi
sahasindoki cohdlorin yarisindan ¢oxu anlasilma faaliyyatinoe
yonlonmigdir.

PT senayesinin yuxarida gostarilon masalalarinin hallinds
coxlu tsullar movcuddur vo onlar asagida gostarilon iki
yanagmadan birino asaslanmalidir [13]:
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o gabagqlayici (preventive) yanagsma. Bu yanasma islonmoa

prosesinds gobul edilmis sistemin strukturunun, holl
keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasini yiiksaltmoys cohd edir;
o tasdiglayici  (assertive) yanasma. Bu yanagma

diizoliglors, uygunlagmaya vo ndgsansiz xidmot foaliyyatine
yonoldilmigdir. Yanagsma proqram vo proseslorin baga
diigiilmasi vo nasazliqlarin lokallagdirilmas: alotlori ilo
dastoklanir.

1. PROQRAM TOMINATININ
ViZUALLASDIRILMASI VO TOKAMULU

A. Prpogram tominatinin (Software
visualization)

vizuallasdirilmasi

Vizuallagdirma latin dilindo “visualis” soziindon olub
gorma, miisahids monasini verir vo rogomsal informasiyanin
vo ya fiziki hadisolorin miinasib sokildo miisahido Vo
analizinin naticalorinin goriintisiini taqdim etmok tisuludur.
Vizuallagdirma haqqinda ¢oxlu toriflor mévcuddur. [14]-do
vizuallagdirmanmin  on  ¢ox yayilmus toriflorindon  biri
verilmisdir: “Vizuallagdirma — informasiyani vizual formaya
geviron Vo istifadogiloro informasiyani miisahido etmays
imkan veron prosesdir. Alinmis vizual goriintii alim vo ya
mithandislora verilonlords gizlonan, lakin verilonlorin analizi
Vs tadqiqi tiglin lazim olan vizual xiisusiyyatlori basa diismoays
imkan verir”.

Miiasir arasdirmalar vo tocriibalordon irali  goalon
vizuallagdirmanin ~ asas  Ustiinliiklori  asagidaki  kimi
imumilogdirilmisdir [15]:

e vizuallagdirma boyilk hocmli  verilonlorin  basa
diistilmosi imkanin1 tomin edir;

e vizuallagdima  gozlonilmodon  meydana  ¢ixan

xiisusiyyatlori anlamaga imkan verir;

e vizuallagdirma  kigik
anlagilmasini asanlagdirir;

vo irimiqyash  obyektlorin

e vizuallagdirma hipotezlarin yaradilmasina imkan verir.

Vizuallasdirma bir fonn kimi 1980-ci ildo meydana
cixmigdir [16]. Verilonlorin vizuallasdirilmas:1 — verilonlori
analiz etmok  mogsoadilo  verilonlor  kolleksiyasinin
vizuallagdirilmasinin ~ prinsip vo  metodlarin1  Syranir.
Verilonlorin  vizuallagdirilmas1 bu giin iki osas todgigat
sahasino malikdir: elmi vizuallasdirma vo informasiya
vizuallagdirmasi. Bu iki sahs arasinda elo bir ciddi forq olmasa
da, praktikada onlar asagidaki kimi farglondirilir. Elmi
vizuallagdirmada verilonlor adston fasilesiz fiziki obyektlorin
secilmosini toskil edir (mosalon, dlgma vo ya modellosmadon
alinan temperaturun gostorilmosi, tibbi skanlasdiran qurgu
vasitosilo alinan toxumalarin sixlig1). Belo verilonlor forz
edilon mokan kodlagdirmasina malikdirlar va ragem tiplidirlor.
Informasiya  vizuallasdirmasinda bunun oksino  olaraq
verilonlor abstrakt xarakter dasiyir (moeSalon, PT artefaktlari,
motn sanadlori, grafiklor vo ya adi verilonlor bazasimin
cadvallari). Belo verilonlor ¢ox vaxt se¢im prosesinin noaticasi
hesab edilmir, forz edilon moakan kodlasdirmasina malik olmur
Vo rogom tipli deyildir. Verilonlori vizuallasdirmaq {iglin
vizual tesviri aydin sokilds isloyib hazirlamaq lazimdir.
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Abstrakt verilonlori gériinan etmok {giin istifado edilon
konkret  tosvirin  se¢ilmasi  mesSaslonin  qoyulusundan,
verilonlordon asilidir vo vizuallagdirmanin effektivliyino tosir
edo bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, bozi monbolordo elmi
vizuallagdirma, informasiya vizuallagdirmasi ilo yanast SV
ticlincli todqigat sahoasi kimi togdim edilir [16]. Bozi
monbslords iss SV informasiyanin vizuallagdirilmasinin bir
golu kimi tagdim olunur. SV-ys ”Basa diisiilmo vo qarsiligh
anlamanin, homg¢inin baxilan movcud PT sisteminin
miirokkobliyinin azaldilmasini tamin etmok {igiin tasvirlorin
miixtolif formalarindan istifado edon bir fonn” kimi torif
verilmigdir [1]. SV kompiiter programlari vo algoritmlarinin
vizuallagdirilmasina aiddir. Burada osas mogsad PT
artefaktlarinin yaxsi anlagilmasini tomin etmokdon ibaroatdir.
SV qabaglayict vo hom do tosdigloyici imkanlart
dostoklomoklo PT sonayesinin  miirokkablik vo tokamiil
problemlorinds ¢ox timidverici bir haldir. Toacciiblii goriinso
do, PT isloyib hazirlayan miihondislor indiys godor PT
sistemlorinin yaradilmasi, totbigi vo Xidmot gdstormasi ti¢iin
bir alot kimi vizuallasdirmadan mohdud sokildo istifads
etmiglor [1].

[17]-do SV va onun program miihondisliyindo tatbigine
dair genis icmal verilmisdir. Icmalda PT istehsalgilari
comiyyotindo SV vacibliyini todgiq edon iki arasdirma
gostorilmigdir. Birinci aragdirma {izro sorgu PT hazirlayan 111
todqiqat¢1 arasinda aparilmigdir. Texniki xidmot, PT-nin
yenidan islonilmasi (re-engineering) vo tors isloma (reverse
engineering)  tzro  islorin  yerino  yetirilmosi  igiin
vizuallagdirmadan  istifadonin  vacibliyi  aragdirilmigdir.
Sorguda istirak edon todqiqatgilarn 40%-i onun tamamilo
vacibliyini, 42%-i shmiyyatliliyini, 7%-i miinasibliyini, 1%-i
iso shomiyyatsizliyini qeyd etmisdir.

Ikinci arasdirmada PT vizuallasdirmasinin istifadesinin
sobablori 6yronilmisdir. Sorguda istirak edon 107 nafardon 71-
i sonaye, 36-s1 elmi daironin tadqiqatgilarini tomsil edirdi. Bu
sorgunun  noticasi  gostorir ki, PT  islonilmosinds
vizuallagdirmadan istifadonin  on  vacib  stiinliklori
asagidakilardan ibaratdir:

o PT-yo Xorclorin azaldilmast;

o daha yaxs1 anlagilmast;

e mohsuldarligin artmast;

o miirokkabliyin idars edilmasi;

o sohvlarin tapilmasina komak;

keyfiyyatin yiiksaldilmasi.

Program tominatimin  tokamiiliiniin  vizuallagdirilmaasi
(Software evolution visualization)

PT daima doyisir vo inkisaf edir. PT sistemloarinda
dayisikliklorin ol ilo analiz edilmasi boyiik zohmat tolab edir
Vo bu zaman tez-tez sohvlora yol verilir. PT sistemlarinin
tokamiiliiniin vizuallasdirilmasina PT sistemlarinin
versiyalarmin vizualagdirilmast yolu ils nail olmaq olar.
Versiyalarin vizuallagdirilmasma adaton, sistemo daxil olan
faylin konkret versiyasinda kod satirlorinin sayi, sistemdo
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artim faizi vo doyismo faizi, qiisurlarin sixhig1 vo miirokkoblik
meyarlarinin dayisdirilmasi kimi gostaricilarin
vizuallagdirilmasi daxildir.

PT tokamiiliiniin vizuallagdirilmas1 — SV-nin yeni goludur.
PT tokamiiliiniin vizuallasdirilmasi - sistemlorin neco meydana
golmasini gostarmoklo ¢ox boyiik PT layiholorinin xidmat
moarholalorinin  sadologdirilmasine  y6nsaldilmigdir. PT-nin
tokamiiliiniin vizuallagdirilmasinda digqat morkozinds olan
osas tezis: “PT sistemlorinin tokamiilii haqqinda tesovviir
almaq imkanin istifadagilors necs vermak?”

PT tokamiiliiniin vizuallagdirilmasmin izlayicilori boyiik
program layihslarinin texniki xidmot marhoalasinds istirak edon
idarsetmo vo PT mithondislori komandasindan ibaratdir. Bu
miitaxassislor adaton islomo prosesinin son moarhalalarinds PT
ilo tizlogirlor vo monbs kodundan basqa he¢ bir dostok
olmadan onu anlamaga  moachurdurlar. Program
miihondisliyindo PT-nin xidmot prosesino calb edilmis forgli
rollar dasityan farqli soxslor istirak edir. Eyni rol forqli soxs
torofindon oynanila bilor vo eyni soxs program layihasinin
biitiin xidmat miiddsti arzinds bir vo ya bir ne¢o rol oynaya
bilor. PT tokamiiliiniin vizuallagdirilmasina yonaldilmis
timumi rollar asagidakilardir:

o layiho rohbarlari mohsulun monbs kodunun icmalini ala
bilor vo (qorarlarin qgobul edilmosinds askar edilmis
tendensiyalardan istifads edo bilarlor;

menecerlar heyati mohsulun tokamiil voziyyatini izloys
Vo onun yeni buraxilis tigtin hazir olmasini hall eds bilorlor;

e layiho hazirlayanlar yenidon tagkil olunmaga eytiyaci
olan vo yaxud arxitektura pozulmasi yaranan alt sistemlori

miioyyan edo bilorlar;

e test edonlor sistemin miqrasiyasinda tolob olunan

awvalki vaziyyats qayidist miiayyanlagdira bilarlor va s.

Miihandis-programgilar SV tokamiiliiniin effektiv bir aloto
gevrilmasi liglin bir sira masalalari yerina yetirmolidirlor. Bu
problemlordon  bozilori  vizuallasdirma  Gglin -~ {imumi
problemlordir.  Bozi  problemlor  biitovlikde  PT-nin
hazirlanmasi sonayesi konteksti ligiin vo xiisusi halda PT
tokamiilii {Giglin  spesifikdir. Bitovliikds, bu problemlor
istonilon vizuallagdirmanin son megsadi ilo slagedardir, yoni
istifadociya konkret problemin effektiv holli ii¢iin komokdir.
SV tokamiiliiniin problemlori agsagidakilardir:

e migyaslanma (scalability): miasir PT sistemlori ¢ox
boytikdiir. Belo sistemlorin  biitiin tokamiiliiniin
vizuallagsdirilmasi sado masalo deyildir. Birincisi, bu interaktiv
analiz vo askarlanmanin sadslogsdirilmasi iigiin  boyiik
miqdarda informasiyanin effektiv analizini talob edir. ikincisi,
analizin noticasi effektiv sokildo tosvir edilmalidir. ©gar alds
olunan verilonlor haddon artiq boyiikdiirsa togdimati boyiik
ekranlarda vo ya ¢ox ekranli konfiqurasiyalarda tosvir etmok
olar. Tipik PT-nin hazirlanmasi baximindan istifado¢inin bir
ekranli monitorla iglomasi tolob olunur. Bu da ¢ox bdyiik
informasiya fazasunin samorali vo effektiv gdstarilmasinds
mohdudiyyat yaradir.

e intuisiya (intuitiveness): PT ilo bagh artefaktlar vo

obyektlor, fayllar, kod sotirlori, funksiyalar, modullar,
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programgilar, sohvlor vo xobarlor kimi obyektlor miirokkab
soboko olagoesi ilo birlosmis abstrakt obyektlordir. Asan basa
digiilon vo bu yiksok Olgiilii  verilonlor  fozasmin
gavranilmasimin effektiv Gtliriilmasine uygun olan vizual
tosvirin yaradilmasi PT tokamiiliiniin vizuallagdirilmasinin on
boyiik problemlarindan biridir.

istifadalilik  (usability): PT-nin anlasilmasinin
program kompleksinin miixtalif (bir-biri slagsli) aspektlorinds
bir ¢ox sorgular talob edon dinamik va tez-tez tokrar olunan
prosesdir. Adoton, istifadagilor hipotezlor formalagdirir, sonda
onu tosdiglomaya ¢aligirlar. Bu prosesdo onlar hipotezlorin
doyisdirilmasine sebab olan vo yoxlamanin yeni dévrasini
tolob edon yeni faktlar askar edo bilorlor. [listifadagi
aktivliyinin taloblorinin vo xiisusiyyatlorinin nozors alinmasina
uygun olaraq PT tokamiiliiniin vizuallagdirilmasi slavalorinin
islonmasi miivaffogiyyst qazanmaq tiglin ¢ox dnomlidir.

e inteqrasiya (integration): PT-nin vizuallagsdirilma
alavalarinin gabul olunmasi, uzunmiiddstli perspektivdo ugur
gazanmasi tigiin PT-nin iglonmasi prosesinds yaradilmig kod
analizatorlari,  kompiliyatorlar, = sazlama vo  PT-nin
konfiqurasiyasinin idaroedilmosi sistemlori kimi alotlari ilo

asan inteqrasiya olunmalidir [18].

IV. VIZUALLASDIRMA ALOTLORI

PT tokamiiliniin  vizuallagdirilmas:t  bdyik  hacmli
informasiyam istifadogilor Uglin  olyetorli etmoli o
istifadogilora  Sorbast sokildo tasvirlori vo tendensiyalari
tapmaga imkan vermolidir. Bu istigamatds ¢ox az sayda alatlor
toklif olunmus, onlarin bazilori agagida toqdim olunur.

PT tokamiiliins aid olan ilk vizuallagdirma alatlorindan biri
SeeSoft alotidir [19]. Verilmis sorguya miifaviq olan
dayisikliklor iigiin kod fragmentlarinin tosvirinds diiz xatt va
rongdon istifado olunur. [20]-do analoji yanagmanin
istifadosilo daha miiasir alot toqdim edilmisdir. Bu alot
miioyyon vaxtda PT layihosinin artefaktlar1 vo aktivlori
haqqinda informasiyani vahid tasvirds birlogdirir. SeeSoft vo
Xia [21] alstlorinin har ikisi PT-nin strukturunu gostormok
i¢iin ronglonmis agacvari maketdon istifado edir. Belo alotlor
PT sistemlorinin strukturunu va doyisikliklorin oslagesini iize
¢ixarmaga, hoyata kegirilmasi ilo six slagadar olan fayllarin
tapilmasina komok edir (sok. 1).

UNIX amoliyyat sistemi ii¢iin hazirlanmis Diff utiliti vo
onun Windows versiyasi i¢iin olan WinDiff utiliti global
tokamiilo gedon yolda ilk addim kimi fayhn iki versiyasi
arasindaki forglori (yerlogdirms, silmo vo doyisdirmo) gostorir
[22, 23]. Hipikat — bu analoji alot layihonin gedisinds geydo
alinmus sohvlor haqqinda va ya elektron pog¢t molumatlar: kimi
kontekst informasiya ilo versiyalarda forglor haqqinda
informasiyan1 zonginlogdirir [24]. Bu informasiya miixtslif
versiyalar arasindaki doyisikliklori basa diismok {iglin ¢ox
faydalidir. Lakin iki versiya tigiin effektiv hesab edilon bu alot
hor biri yiizlarlo versiyaya malik fayldan togkil olunmus real
layihads tokamiilii nazordon kegirmoays imkan vermir. Bundan
bagqa, onlar PT-nin kofiqurasiyasinin idars edilmesinds (SCM
software  configuration management) informasiya
potensialindan tam istifade etmays imkan vermir (masalan, iki
versiya arasinda vaxta vo millifo aid olan informasiya
dayisikliklari).
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T

Sakil 1. Son yoxlama tarixinin ranglarlo kodlagdirilmisi sxemi: yasil k6hno,
mavi yeni.

Daha miiasir aloatlor bunu real layiholorin tokamiiliinds
timumilosdirmoys ¢alisirlar. Mosolon, Historian aloti Qant
diagramindan istifado etmoklo ist-iisto diison versiyalar
sistemi (Concurrent Versions System, CVS) repozitorilorinin
basit vizuallagsmasini toqdim edir [25, 26]. Bu vizuallagsma gox
az sayda fayllarla daha yaxs1 isloyir vo bitiin layiho ti¢iin
tokamiiliinii izlomays imkan vermir. Digor bir yanasma PT
strukturunu vo tokamiil mexanizmlorini qrafiklor ardicilligt
kimi vizuallasdirir [27].

VRCS vo 3DsoftVis alotlori 3D qurmasinda vaxtdan olgii
parametri kimi istifado etmoklo miqgyaslama problemini
yaxsilagdirmaga caligir [28, 29]. Bu yanagsma daha ¢ox sayda
versiyalart vizuallagdirmaga imkan verso do, 3D vizual
mithitindo ona xas olan “sodd” (occlusion) problemi
vizuallagmanin baxis imkanlarini azaldir.

[30]-da siniflor soviyyssindo obyekt yontimli PT
tokamiiliinii vizuallasdirmaq tigiin tokamiil matrisindan istifado
olunmugdur. [31]-do biitiin layihonin tokamiilinii fayllar
soviyyasinda vizuallagdirmaq va tokamiil anlarimni vizual olaraq
geyd etmok tiglin spektoqrafdan istifads edilmisdir.

NOTICD

Hazirda PT-nin islonilmasi prosesinds holo do PT-nin
vizuallagdirilmasindan  tam  istifads olunmur. Aparilan
todgigatlardan molumdur ki, vizuallagdirmanin programgilar
torafindon qgobul edilmoasinin asas maneslorindon biri PT-nin
hazirlanmast vo dostoklonmasi iigiin qobul edilmis alatlor,
metodologiyalar &) proseslorda vizuallagdirmanin
inteqrasiyasinin olmamasidir. PT-nin vizuallagdirilmasinin an
mithiim problemlarindon biri do miiasir PT sistemlarinin boyiik
Olgiilorina  gora onlarin  mohdudlagdirilmis miqyaslanmaya
malik olmasidir. Eyni zamanda PT-nin islonib hazirlanmasinin
konkret kontekstlori, masalon, konkret programlagdirma
dilindon istifado vo ya hazirlanma metodologiyalari,
ixtisaslagdirilmis interaktiv vizual texnologiyalarin vo alotlorin
hazirlanmasim talab eds bilar. SV tokamiilii proqramgilarin va
istifadogilorin sorgularina vo toloblorino cavab vermolidir.
Biitiin bunlar SV tokamiilii {i¢iin yeni arasdirmalara genis yol
acir.
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