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Xiilaso— Bu tezisde beynalxalq standartlar kontekstinda
“proqram tominatinin keyfiyyati” anlayisimn miixtalif tariflari
verilmis, program taminatinin islonilmasina aid vacib standartlar
sadalanmis, proqram tominatimn keyfiyyatinin meyarlar
vurgulanmigdir. Keyfiyyatin idara olunmasi prosesinin faaliyyat
novlarindon asiiligi qeyd olunmusdur.

Agar sozlor— proqram miihandisliyi, program taminatimin

keyfiyyati, standartlar, keyfiyyatin idara edilmasi
I GIRIS

Miiasir diinyanin hesablama texnikasi osasinda qurulan
sistemlordon asililigi giindon-giina artir. Bununla olagodar
olaraq program tominatinin islonilmasi istehsalin an bahali
formasina ¢evrilmisdir ve onun yaradilmasimnin texnoloji
prosesindaki bosluglar arzuolunmaz naticaloro gatira bilar.
Program tominatinin (PT) islonilmo miiddstinin uzadilmasi
son mohsulun bahalagmasina, narahat interfeys
istifadogilorinin naraziliglarina sabab olur, testlogdirmo zaman

askarlanmayan sohvlor iSo on azi PT-nin mohsuldarhiginin
asag1 diismasins gotirib ¢ixarir.

Program miihondisliyi Sonaye, hdokumot vo miidafia
nazirliyi Ug¢iin boylik istifadogi sistemlorinin yaradilmasina
yonalon yeni mosalalarin qoyulusu istigamatinds inkisaf edir.
Digor torofdon, hazirda program tominatinin ohato dairasi
kompiiter oyunlarindan, fordi kompiiterlor ii¢iin program
mohsullar1 vo Veb-y6nlii program sistemlarindon ¢ox bdyiik
miqyaslanan paylanmig sistemloro kimi geniglonmisdir.
Istifadogi  program  sistemlorinde  bir sira  universal
texnologiyalarin (mosalan, obyekt-yoniimlii isullarin) totbiq
olunmasina baxmayaraq, proqram tominatinin yaradilmasi ilo
olageli yeni texnologiyalar program tominatinin novlarini
nozars alaraq inkisaf edirlor.

Programlagdirmada movcud olan anonavi yanagmaya goro
unikal  programlar  fordi foaliyyst gostoron pesokar
programgilar torafinden islenilirdi. Hazirda proqramlarin
islonilmasi va realiza olunmasi proseslori bir gadar forglidir.

Program¢i  komandasinin  omayinin  Somarali  togkili,
reqlamentlosdirilmasi vo program mohsullarin  yaradilma
texnologiyasinin  strukturlagdirilmasina  osaslanan  ssnaye

istehsalina keg¢ilmisdir. Sonaye istehsal {isullar1 proqram
mohsullarinin yaradilmasi zamani onlarin hayat dovriiniin
biitiin morholalorini  dastokloyon miiasir alat vasitolorine
osaslanmalidir.

Iqtisadiyyatin IT-sektorunda yaranmis giiclii rogabot
hazirlanan program mohsullar1 vo sistemlorinin keyfiyyatli vo
sorfali olmalarim1 vo bazardaki real voziyystin diizgiin
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giymotlondirilmasini  tolob edir. Bu mosalalor
mithandisliyinin maraq dairasine daxildir [1].

program

Program tominatinin islonilmasinin miiasir tocriibasi asas
etibarilo U.Xemftri torafindoan ifads olunan asagidaki bes toalobs
soykanir [2]:

v layiho vo moahsul iigiin keyfiyyatin 6lgiilmo skalasinin
avvoalcadon miisyyoan olunmast;

v’ golacok layiholarin giymotlondirilmasi iiciin bazanin

yaradilmast magsadi ilo informasiyanin yigilmasi;

v’ biitiin  toloblor, sxemlor,
testlondirma  materiallarinin

tizvlarine alyetarli olmasi,

program  kodlart  vo
komandanin  biitiin

komandanin biitiin {izvlorinin layihanin svvalcadan
miioyyan olunmus islonilms prosesins tabe olmasi;

secilmis keyfiyyot gostoricilorinin daim 6l¢iilmosi vo
protokollagdirilmasi.

II.  PROQRAM TOMINATNIN KEYFIYYOTI VO

STANDARTLAR

Kompiiter programlari bazarinda inkisaf etmis rogabot
soraitinds hazirlanan mohsullarin keyfiyyatina yiiksak tolablor
goyulur. “Keyfiyyat” anlayismin miixtalif toriflori var vo
onunla bagh fikirlor zamanla doayisir. Bu, obyekt haqqinda
molumatli olma darocasindon, obyektin xarakteristikalarinin
Ol¢iilmoasinin  texniki vasitalorindon vo digar amillordon
asilidir.

Bir ¢ox miiossiso iiglin foaliyystin asas meyari istehsal
olunan mohsul vo ya toqdim etdiklori xidmatin yiiksok
keyfiyyoto malik olmasidir. Asagi keyfiyyatli mahsul he¢ koso
lazim olmamagqla yanasi, miiassisonin niifuzunu da bazarda
hego endirir.

Miiasir kompiiterlords ¢ox sayda miixtalif (forgli) program
tominat1 qurasdirilir vo onun keyfiyyotli, dayanighi vo xotalar
olmadan islomosi arzu olunandir. Beynolxalg standartlar
kontekstindo “program tominatinin keyfiyyati” anlayiginin
agagidaki toriflorina rast galinir [3]:

— program tominatinin keyfiyyoti program tominatinin
tolob olunan xassalor kombinasiyasina malik oldugu daracadir
(1061-1998 IEEE Standard for Software Quality Metrics
Metodology);

— program tominatinin keyfiyyati toyinatina uygun verilon
Vo ya nozords tutulan toloblorin 6donilo bilmasi tiglin yararh
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olmast ila sortlonan program vasitasinin xassalor toplusudur
(TOCT 28806-90 «KadecTBO NpPOrpaMMHBIX CPEICTB.
TepMUHBI U OTIpe/ICNEeHUs»).

— program tominatinin keyfiyyati program mohsulunun
verilon soartlor daxilinds toyin olunan vo ya noazords tutulan
toloblorin ~ 6danilo bilmasi  qgabiliyyatidir ~ (ISO/IEC
25000:2014).

Program tominatinin keyfiyyoti anlayisina torif verilmasi
miiayyan (odor ¢atindir. ©Onanovi olaraq hazirlanmis mohsul
texniki toloblors uygun goldikds keyfiyystli hesab olunur. Bu
torif program mohsullarina da aid edilir. Lakin burada
miloyyan problemlor yarana bilor vo onlart asagidaki kimi
ifado etmok olar [4]:

+¢ istehlakgilar torofindon mohsula qgoyulan texniki
toloblords ancaq onlar tgiin vacib olan xassalor geyd olunur.

Lakin layihogilorin bununla slagali 6z taloblori do ola bilar;
¢ keyfiyyotin miioyyon gostoricilorinin  daqiq
edilmasi vo 6lgiilmoasi malum deyil;

toyin

++ program mahsulunun tam spesifikasiyasinin yaradilmasi
¢ox ¢atindir.

Iqtisadiyyatin biitiin saholorinds istehsal proseslorinin
keyfiyyatinin tomin edilmoesinin timumi prinsiplori 1SO 9000
standartlar toplusu ilo tonzimlonir. Program tominatinin
islonilmasi lizro on vacib standartlar asagidakilardir [5]:

¢ ISO 9000:2000 Quality management systems
Fundamentals and vocabulary (Keyfiyystin idaro edilmasi
sistemlori — Osaslar va liigat);

¢ [SO 9001:2000 Quality management systems -
Requirement. Models for quality assurance in design,
development, production, installation and servicing
(Keyfiyyotin  idaro  edilmosi  sistemlori  —  Taloblor.

Layiholondirma, islonilmo, kommersiyalasdirma, qurasdirma
Vo Xidmot zaman1 keyfiyyotin tomin edilmasi ti¢iin modellor);

¢ [SO 9004:2000 Quality management systems
Guidelines for performance improvements (Keyfiyyatin idars
edilmosi  sistemlori Foaliyyotin  yaxsilagdirilmasina
rohborlik);

¢ ISO/IEC 90003:2004 Software engineering — Guidelines
for the application of ISO 9001:2000 to computer software
(Program tominatinin iglonilmasi, catdirilmasit vo Xxidmat
olunmasi zamani ISO 9001 standartinin istifadasine aid rohbar
tolimatlar).

Yaradilan programlar ovvelcadon miloyyon olunmus
keyfiyyot soviyyasino uygun golmalidir. Toalob olunan
keyfiyyato asagidaki iisullarin totbigi naticasinds nail olmag
olar [2]:

o Taftis. Keyfiyyatin tomin edilmosi komanda goklindo
yerino yetirilir vo layihonin biitin morhslslorinds bu {isul
istifads olunur;

o Formal iisullar. Proqramm dogrulugunun, yani
programin toyinatina uygun oldugunun tosdiqi t¢iin riyazi
metodikalarin  totbiqi. Formal {tsullar layihonin segilon
moarhalalarinds istifads olunur;
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e Sinaq. Bu iisul modul (komponent) vo proqramin tam
totbiqgi soviyyasindo hoyata kegirilir;

e Layihanin idara edilmasi iisullari. Bu isul program
mohsulunun  giymatinin ~ vo  yaradilmast1  miiddstinin
prognozlasdirilmasi, artefaktlarin (versiyalarin, sonadlorin)
idaro edilmosinds 6ziinii biiruza verir. Keyfiyyot standartlarina
uygunlugun tomin edilmasi iigiin programlarin islonilmasi
prosesindo yaranan artefaktlarin idara edilmosine Xiisusi
diggot ayrilmalidir. Artefaktlar miixtalif versiyalarda buraxilir
va har névbati versiya avval yaranmis olani tokmillogdirir. Bu
ciir artefaktlarin idaro edilmoesi konfiqurasiyalarin idaro
edilmasi adlandirilir.

I1l. PROQRAM TOMINATININ BAZA GOSTORICILORI

Miasir standartlar istifadogilorin qoydugu tolablorin
6danilmosins tasir edon xiisusiyyatlor toplusunu daxil edarok
keyfiyyat anlayigii dogiglosdirirlor. Istifadogini gane edon
PT-nin keyfiyyatini togkil edon xiisusiyyatlor toplusu hamin
program tominatinin gartlori vo istismar xarakteristikalarindan
asthdir. Buna goro do program tominatinin keyfiyyatinin
tosviri zamami onun lazimi xassolorinin seg¢ilmosi {iglin
meyarlar tosbit olunmalidir.

Program tominatinin keyfiyyst xarakteristikalar1 modeli
altt qrup baza meyarindan ibarstdir. Onlar asagidakilardir [6,
7,9]:

o Funksionallig — program mohsulu istifadagilorinin tayin
etdiyi vo ya nazords tutudugu taloblori 6dayan funksiyalar
dastinin yerino yetirilo bilmasi qabiliyyatidir. Funksional
imkanlar toyinatina goro istifadesi {i¢lin yararli olmasi;
toloblorin  realizo  olunmasinin  toshihliyi  (diizgiinliiyt,
dagigliyi); komponentlar vo miihit ilo qarsilight slagalondirma
imkani; milhafizo olunmas: (faaliyyatin tohliikasizliyi) ilo
miioyyan olunur;

e Etibarlihg — program mohsulunun verilmis sortlor
daxilindo vo miioyyon miiddst arzindos kifayst godor boyiik
ehtimalla qarsiya qoyulmus funksiyalar1 longitmadan icra edo
bilmasi gabiliyyastidir. Etibarliliq basa ¢atma soviyyasi (Sshv
vo defektlorin olmamasi), sohv vo defektlori oldugu halda
davamliligi, defektlor iizo ¢ixdigdan sonra barpaetms,
alyetorlilik (tolob olunan funksiyalarin realizo olunmasina
hazir olma) ilo saciyyalonir;

® Rahatliq (anlasilan olma, erqonomiklik) — istifadoagi
torafindan ilkin verilonlorin hazirlanmas: ilo bagli saylori
minimuma endiran, program mohsulunun istifadasi vo alinan
naticalorin giymatlondirilmasi, hamg¢inin istifadogide miisbot
emosiyalarin yaranmasi ilo bagli proqram mohsulunun
xuisusiyyatloridir;

e Samaralilik (zamana vo resurslara goro) — tapsirilmis
sortlor daxilinds istifadagiys program mshsulu tarafinden
togdim olunan xidmotlor soviyyasinin istifado olunan resurslar
hacmina nisbatidir.

e Miisahid> olunma (tohlilin asanhigi, dayiskonlik,
sabitlik, yoxlanmila bilme) — program mohsulunda sshvlarin
aradan qaldirilmas1 moagsadi ilo doyisikliklorin daxil edilmasi
Vo istifadoginin doyison tolablorina géra onun modifikasiyasi
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ilo baglt sayleri minimuma endirmays imkan veran program
mohsulunun xiisusiyyatlaridir.

® Dagsina bilma (adaptasiya olunma, instalyasiyanin
¢evikliyi, standart vo qaydalara gors uygunlug, svazlonma) —
program mohsulunun bir miihitdon digsrino dasina bilmoasi
gabiliyyatidir.

Program tominatinin on vacib keyfiyyot meyarlan
funksionalliq vo etibarliliqdir. Etibarliliq proqram vasitalorinin
iglonilmasinin biitin moarhalo vo proseslorinds noazars alinir.
Digor meyarlar istifadogilorin istoklorine géra program
vasitalarina goyulan tolablors uygun istifads olunurlar.

Keyfiyystin  bir ne¢o meyarinin  yaxsilagdirilmasi
digarlorinin  pislosmoasine  gotirir.  Ziddiyyst togkil edon
meyarlar arasinda gorarlarin uygunlagdirilmasi talob olunur.
Qeyd etmok lazimdir ki, hor hansi konkret meyar tizarinds
diggatin comlonmosi, digori ilo uygunlasmani hor zaman
nazords tutmur. Belo ki, bazi meyarlar bir-biri ilo oks slagali,
digorlori diiz olagolidirlor, qalanlar1 iso heg biri-birindon asili
deyillor. ©dabiyyatda keyfiyyst meyarlarinin siyahisinin digoar
variantlar1 da modvcuddur [10, 11]. Program tominatini
layihalandiran hor bir program layihasi ii¢iin miivafiq meyarin
Oziino moxsus keyfiyyst standartlarim toyin etmolidir.
Keyfiyyotin giymatlondirilmasi zamani meyarlarin har birinin
komiyyot baximindan qiymotlondirilmesi imkani labiiddiir.

IV. KEYFiYYOTIN IDARDS OLUNMASI

Keyfiyyotin  idaro  olunmast program tominatinin
iglonilmasi  prosesindo miistagil noazarotin  mimkiinliyiinii
nazords tutur. Program tominatinin islonilmasi zamani nozarot
elementlori alimir. Keyfiyysto nozarot homin elementlor
osasinda toskil olunur. Buna goro onlarin layihanin
moqsadloring vo standartlara uygunlugu hartorafli yoxlanilir.

Keyfiyyatin idars edilmasi {igiin miixtalif metodlarin totbiq
edilmosi  kifayat etmir. PT-nin iglonilme prosesinds bu
metodlarin, standartlarin vo qaydalarin diizgiin vo sistemli
sokildo totbiq edilmoasi vacibdir. Tacriibada ise keyfiyyatin
idaros edilmasi anlayisi daha dolgun mona kasb edir [8].

Keyfiyystin idars olunmasi prosesi asagidaki ii¢ osas
foaliyyat néviindon asilidir [9]:

> keyfiyyatin tamin edilmasi yiiksok keyfiyyatli program
tominatinin yaradilmas1 moagsadi ilo ¢cox sayda togkilati qayda
Vo standartlarin toyin edilmasi;

» keyfiyyatin planlasdiriimast bu ¢oxlugdan uygun qayda
Vo standartlar altgoxlugunun segilmosi vo program tominatinin
iglonilmasinin konkret layihasine adaptasiyasi;

» keyfiyyata nazarat program tominati layihagilori
komandasinin biitiin tzvleri torsfindsn normativ gayda ve
standartlarin icrasina zomanot veron todbirlorin miisyysn
edilmasi vo kegirilmasi.

Keyfiyyatin tomin edilmasilo bagl faaliyyst program
tominatinin islonilmasi zamani milayyan keyfiyyatin oldo
edilmosina  yonalir. O, program tominatinin iglonilme
prosesina va ya hazir mohsula totbiq olunan standartlarin tayin
edilmasini va ya secilmasini nozards tutur. Homin standartlar
program tominatinin istehsali proseslarinin bir hissasidir. Odur
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ki, bu ciir proseslorin icrasi zamani se¢ilmis vo ya islonmis
keyfiyyot standartlarin1 nozaro alan vasitalor totbig oluna bilar.

Keyfiyyatin tomin edilmoasi prosesinds, bir gqayda olaraq,
iki standart novii istifado olunur; birinci, bir-birilo six slagods
olan mohsul iizro standart; ikinci, program tominatinin
islonilmo prosesi tizro standart. Standartin birinci novii
program tominatimin islonilma prosesinin naticasine tstbiq
olunur, ikinci névii ise, oksar hallarda, standarta uygun golon
mohsulun alinmasina yénalon miisyysn amoliyyatlarin icrasini
nozarda tutur.

Keyfiyystin ugurlu idars edilmasinin asasim togkil edon
qaydaya gOro program tominatinin istehsal prosesinin
keyfiyyati hazir proqram tominatinin keyfiyyatine tosir edir.
Bu forziyys ilk dofo mohsulun keyfiyysti onun hazirlanmasi
prosesinin keyfiyyati ilo birbasa slagsli olan sonaye istehsali
sahosinds meydana golmisdir. Tobii olaraq, avtomatlagdirilmig
kiitlovi istehsalat sistemlorinin  talob olunan keyfiyyat
soviyyesi avtomatik olarag mohsulun yiiksok keyfiyyatini
tomin edir.

Program tominatinin islonilmasi  sahasindo  prosesin
keyfiyyoti xiisusi mona kosb edir ki, bu da program
tominatinin miisyyan xassalarinin giymotlondirilmasi ¢atinliyi
ilo olagalidir. Bu sahads keyfiyyotin yaxsilasdirilmasi
keyfiyyotli mohsulun vo onun islonilmasi proseslarinin
Oyronilmasi, todgigat naticolorinin  imumilogdirilmasi  va
onlarin digor layiholards totbigi istigametinds aparilir.

Sonayedo istehsal prosesi vo mohsulun keyfiyyati
arasindaki olago standartlagdirma vo idaroetmoys rahat
uygunlagir. Belo ki, simnaqdan kegon mohsul dorhal istehsala
buraxila bilor. Progqram tominati ilo bagh proseslor bir qodor
forgli toskil olunur. Oslinds, program tominati yaradict bir
proses oldugundan, o, hazirlanmir, islonilir. Bundan basqa,
program tominatinin keyfiyyatina xarici amillor do (layihanin
yeniliyi, program mohsulunun bazara verilmosi magsadi ilo
onun iglonilmo miiddstinin gofil qisaldilmasi) tasir eds bilor.

Biitiin  ¢otinliklora baxmayaraq, program tominatinin
yaradilmas1 prosesi keyfiyyatli program mohsullarinin
islonilmasi ti¢lin boyiik mona kasb edir. Buna gors keyfiyyatin
idaro edilmasi asagidaki funksiyalari 6ziinds birlagdirir:

e program tominatinin iglonilma prosesi ti¢iin standartlarin
miioyyan edilmasi;

e standartlarin  6donilmoasi {iglin islonilmo  prosesinin
izlonilmasi;

e iglonilmo hesabatlarin

hazirlanmasi [4].

prosesinin  gedisi  haqda

Program tominatinin iglonilmosi zamani standartlagsmaya
osaslanan keyfiyyatin tomin edilmasindo boazi ¢atinliklor tizo
¢ixir. Bu adoton nozords tutulmus islanilon program
mohsulunun konkret tipino uygun golmomoasi ilo slagadar
olmur.

Program tominatinin keyfiyyotinin yoxlanmasi {i¢iin
standartlagdirilmis vo universal hesab olunan gostaricilor
holalik mévcud deyil. Gostaricilorin segilmasi asason islonilon
program mohsulundan ve PT layihagilorinin  bilik va
tocriibasindon asilidir.
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NOTICO

Buradan belo bir naticoya golinir ki, hor bir layihs
saciyyavi xiisusiyyatloro malikdir vo onun keyfiyystinin
artirilmasi tiglin farqli dsullar tolob olunur. Lakin bu giino
godoar 6ztinii dogruldan tisullar, sabah faydalarini itirs bilorlor.
Bundan basqa, keyfiyyotin idaro edilmasi iigiin onuartiran
miixtolif Gisullarn istifadasi kifayst etmir. Onlarin diigtiniilmiis
Vo sistematik totbiqi tolob olunur vo bu, program tominatinin
iglonilmasinin ayrilmaz hissasine g¢evrilmolidir. Keyfiyystin
giymoatlondirilmasi vo idaro edilmasi zamami standartlardan
istifado edilmasi  rogabotodavamli  proqgram  mohsulunun
istehsali {i¢lin ¢ox vacibdir. Azarbaycanda da bu standartlara
uygun olaraq milli standartlarin islonilmasi magsadouygun
olardu.
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