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Xiilaso— isdo program tominatimn (PT) verifikasiya
metodlarimin  klassifikasiyas1 vo qusa  xiilasasi  verilmis,
verifikasiyamin  moqsadlori  vo metodlann  arasdirilmisdir.

Verifikasiyanin dinamik metodlarindan olan sinaq metodlarinin
miiqayisali tohlili aparilmsdir.

Acar sozlor— verifikasiya metodlary, sinaq metodlar, alfa sinagi,
beta sinag, ag qutu sinag, qara qutu sinagi

. GIRiS
Informasiya texnologiyalar1 (IT) miiasir comiyyotin osas
elementlorindon biridir. IT iqtisadi faaliyyst va comiyyatin
sosial vo modoni inkisafi {igiin bir baza olub, insanlara boyiik
hocmli miixtalif informasiya massivlari ilo islomak imkani

verir vo onlarin harda olmalarindan asili olmayaraq bir-birilori
ilo olags yaratmalarini tomin edir.

Son illordo  program tominatinin  (PT) islonilmo
texnologiyalarinin ~ siiratli  inkisafi proqram¢i amoyinin
mohsuldarhigini, yoni onlar torsfindon zaman vahidi orzinds
yazilan proqram kodunun hacmini artirmisdir. PT-nin
miirokkobliyinin artmasi onda olan sohvlorin sayinin artmasina
gatirir vo siaqdan kegirilmoyan program kodunun min satrina
diison sohvlorin orta say1 10-50 intervalinda doyisir [1]. PT-do
olan ciddi sohvlar insan hayatinin itirilmosins, vaxt itkisina,
olavo Xarclora va ya infrastruktur sobokslorinin isinds boyiik
miqyaslh xatalarin yaranmasina sabsb ola bilor. Bu tip
sohvlordan ilk olaraq 1962-ci ildo Mariner 1 kosmik aparatinin
idaro sisteminda yaranan va onun itirilmasi ilo naticalonan
sohvi gostormoak olar. Mahz bu insidentdon sonra ABS hoarbi-
hava qiivvalorinin idara heysti PT-nin islanilmo prosesinda
program kodunun ekspertizasinin aparilmasini (proqrami
isloyondan sonra program kodunun basqa miitoXassis
torafindan tohlil edilmasi) gorara almigdir.

Miiasir sistemlorin diizgiinliiyline Vo etibarliligina tominat
vermok tigiin PT-nin hoyat dovriinin miixtalif morhalalorinda
verifikasiya metodlarindan istifade edarok onda olan sohvlor
ardicil gakilds aradan qaldirilir. Verifikasiya standartlarin talob
etdiyi normalar, PT-yo qoyulan toloblorin siyahisi (texniki
tapsiriq), layiha hallori ilo ilkin kod, istifadaci sonadlogmasi vo
PT-nin islomasi arasindaki qarsiligli uygunlugu yoxlayir.
Bundan olavs, talablorin, layiha hallarinin, ssnadlorin va
program kodunun bu o6lkeds gobul edilmis norma ve
standartlara uygun tartib edildiyi do yoxlanilir [2].

Il. VERIFIKASIYA METODLARI

PT-nin verifikasiya metodlar1 PT-nin xiisusiyystlorinin
goyulan talablars uygun galdiyini tesdiq etmoak {igiin nazards
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tutulmusdur. Bu metodlar toyinatma vo son naticoys ¢atma
tsullarina goro miixtolifdir. PT-nin verifikasiya metodlarini
formal riyazi metodlara vo ya PT-nin diizgiin islomoasi barado
gorar gobul edon sgoxsin giymotlondirmoesindon asili olan
struktur vo funksional metodlara bolmok olar. Program
tominatinin  texniki  voziyysti Vo i  qabiliyyatinin
giymoatlondirilmasina yonalmis verifikasiya metodlar1 asason
asagida gostorilon sokilds tosnifatlandirilir [3]:

1. ekspertiza;
2. statik analiz;

3. formal metodlar;
4.

5. sintetik metodlar.

dinamik analiz;

A. Ekspertiza

Ekspertiza (review) insanlarin bilik vo tocriibasine, yani
ekspert giymotlondirmosino osaslanir. PT-nin verifikasiyasi
zaman1 ekspertizan1 asas forglondiran cohat bu metod tiglin
beynslxalq standartlarin méveud olmasidir (1SO 12207, IEEE
1074, 1SO 15288, 1SO 15504). Ekspertiza formal modellara
deyil PT-nin 6ztins totbiq olunur.

Ekspertizanin asagidaki novlori var:

v
v
v

toskilati ekspertiza (management review);
texniki ekspertiza (technical review);
birbasa nozarat (walkthrough);
v inspeksiya (inspection);
v audit (audit).
Ekspertizanin miixtalif formalar1 PT layihslondirilmasinin
miixtolif morholalorinds totbiq edilir. Ekspertiza metodlar

arasinda arxitekturun sistematik analiz metodlar1 daha genis
totbiq edilir:

e program tominati arxitekturunun analizi — SAAM
(Software  Architecture  Analysis Method). Keyfiyyot
gostaricilarini tahlil edir [4];

e arxitektur kompromislorinin analizi - ATAM

(Architecture Tradeoff Analysis Method). ATAM SAAM-in
tokmillosdirilmis versiyasidir. Keyfiyyat xarakteristikalarina
aid toloblorin arxitektur hollorini analiz etmoys imkan verir [5,
6].

e konstruksiyanin aktiv analizi — ADR (Active Design

Review). ADR yarimgiq qalmig va ya islonilmo marhslasinda
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olan arxitektur iiglin nozordo tutulur. Osas forqi ondadir ki,
imumi ananliz aparmur, ayri-ayr1 problemlori tohlil edir.

e araliq konstruksiyalarin aktiv analizi — ARID (Active
Reviews of Intermediate Designs). ARID arxitekturu 6ziinds

ADR, ATAM vo SAAM analizlori birlosdirir. [7].

Ekspertiza PT-nin hoyat doévriniin istonilon prosesine
tothig edilo bilor, istonilon tip sohvlori ilkin moarholalords
agkarlamaga imkan verir vo bununla da PT-ds yarana bilocok
sohvlori minimuma endirir. Ekspertizani avtomatlasdirmagq
olmur, burada insanlarin aktiv istiraki vacibdir. Statistikaya
gora PT-nin ilkin morhalolarindo askar edilon sshvlorin 50-
90%-i ekspertizanin payina diisiir [8].

B. Statik analiz

Statik analiz ilkin kodun diizgiin yazilmasin va tez-tez rast
golinon xotalar1 hor hansi bir sablon osasinda yoxlayir.
Sohvlorin  axtarilmasi  oSason avtomatlagdirilmigdir  vo
Qorarlarin  gobul edilmasindo insanin istirakina ehtiyac
qalmamaisdir. Buna baxmayaragq, statik analiz vasitosilo agkar
edilon sshvlorin dairasi mohduddur. Bu sablonlara misal
olaraq proqramlagdirma dilinin kompilyatoruna slave edilmis
semantik gaydalar1 gostormok olar. Program kodunun statik
analizinin komoayi ilo Xotalarin avtomatik axtarig sistemlori
programlarin iglonilmasinin ilk marhalslarinds tatbiq edilir, bu
halda sahvlorin diizalisi ucuz basa galir.

C. Formal metodlar

Formal analiz metodlar1 PT-nin riyazi modellori vo
abstrakt tosvirlori ila isloyir, proqramin fiziki cahatdan icrasina
tolob olmur, bu da rahat vo somaralidir.

Bu metodlar1 totbig etmok {iciin PT-nin modeli diizgiin
qurulmalidir vo ancaq bu halda onun xiisusiyystlorini diizgiin
tohlil etmak olur. Bazi hallarda tahlilin somaraliliyi {igiin
miitoxassislordon giiclii riyazi moantiq vo bu texnika ilo islomo
vardiglori tolob olunur. Bels miitoxassilorin say1 azdir vo
onlarin xidmatlori baha giymstlondirilir. Formal modellarin
qurulmasin1 avtomatlagdirmaq olmur vo insanin istiraki
homigo labiiddiir. Buna baxmayaraq bozi sahslords sistemdo
olan sohvlor ¢ox baha basa golir vo ya folakatlo noticalanir.
Belo sistemlorin verifikasiyas1 ii¢iin formal metodlardan
istifado edilir, ¢iinki bu metod ekspertiza vo sinaq vasitosilo
askar edilmoayan sohvlari tapmaga qadirdir.

D. Dinamik analiz

Dinamik analiz metodlar1 hazir mohsulu vo ya onun
prototipini analiz edir vo PT-nin is qabiliyyati ilo olagadar
yaranan problemlari iizo ¢ixarir. Dinamik metodlar1 PT-nin
layihalondirilmasi vo islonilmasi proseslorinds totbiq etmok
olmaz. Bu metodlar ancaq proqram iglayarken meydana galen
sohvlari agkaramaga imkan verir. Dinamik metodlara sinaq vo
monitoringi aid edirlor.

Verifikasiyanin dinamik metodlarini totbiq etmok {igiin
testlorin hazirlanmasi va onlarin yerina Yyetirilmasini tomin
edon sinaq sisteminin iglonilmasi vo ya yoxlanilan sistemin
miioyyon xarakteristikalarina nazarat etmok ii¢iin monitoring
sisteminin yaradilmasi kimi islor yerino yetirilmoslidir. Sinaq
Vva monitoring sistemlori bir dofs iglonilir, lakin bir ne¢o dofa
tothig edilo bilor. Testlor iso hor yoxlanilan sistem {igiin
yenidean hazirlanir.
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Monitoring  texnikalart  PT-nin  xarakteristikalarinin
giymatlondirilma tisuluna gora iki yera boliiniir:

e hadisoloro osaslanan texnikalar (event based) (metrika
kimi zaman, moazmun, istifado olunan yaddasin hacmi va s.

gotiriliir);

statistik  texnikalar
gostaricilorine osaslanir.

d sistemin

(statistical) isinin
Monitoring alstlori miixtalifdir vo hor biri adoton bir
xarakteristikan1 yoxlayir (PT-nin mohsuldarhgi, diizgiinliyd,
tohliikasizliyi vo s.). Masalon, Visual Studio Team System
Profiler [9], Valgrind [10, 11], xommepueckme Rational
PurifyPlus [12] va Intel VTune Performance Analyzer [13].

E. Sintetik metodlar

Gostorilon metodlarla yanasi yuxarida adlart g¢okilon
metodlarin  kombinasiyasindan  ibarst  olan  sintetik
metodlardan da istifado edilir. Bu metodlara asagidakilar
aiddir:

v

v

modellars osaslanan sinag;

PT-nin formal xiisusiyyotlorinin monitoringi. Bu
sahodo iki termindon istifado edilir (runtime
verification va passive testing);

formal xiisusiyyotlorin statik analizi metodu;

struktur testlorinin generasiyasinin sintetik metodlari.

I11. SINAQ METODLARI

Sinaq metodlar1 test edilon sistemin vo ya komponentin
layiho hallaring, tolabloro, layihonin islonildiyi vo miisayiot
edildiyi timumi mogsadlors uygunlugunu yoxlayir. Sinagin
kegirildiyi hallar test vaziyyati (test situations, test purposes),
bu voziyystlorin yoxlanilmasini tosvir edon prosedurlara iso
test deyilir.

PT-nin sinagi (software testing) — keyfiyysto nozarst
texnikalarindan biri olub programin gozlonilon va real isi
arasindaki uygunlugu miioyyon edir vo secilmis testlor dosti
osasinda miioyyoan gaydada hoayata kecirilir. Burada test edilon
sistemin vo ya komponentin layiha holloring, tolobloro,
layihonin islanildiyi vo miisayist edildiyi {imumi magsadlora
uygunlugu yoxlanilir. Smagin kegirildiyi hallar test voziyyati
(test situations, test purposes), bu vaziyystlorin yoxlanilmasini
tosvir edoan prosedurlara iss test deyilir. [14].

Sinaq verifikasiyanin dinamik analiz metodlarina aiddir, o
PT-nin biitin hayat dovriinde miixtalif soviyyslords aparilir.
Sinagin saviyyesi onun ayri-ayri komponentlors, bir qrup
birlosmis komponentlars vo ya biitovlikds sistema tatbiq
edilociyini miioyyon edir.

A. Yoxlanilan elementlorin saviyyasina Vo miqgyasina gora
stmaq metodlar

Yoxlanilan elementlorin Saviyyassina Vo miqyasma gors
sinaq metodlar1 asagidaki novlara boliiniir:

e modul va ya komponent sinagr (unit testing,
component testing). ©n asagi smaq saviyyssidir. Program
tominatinin test oluna bilon on kigik komponentlorini (unity)

yoxlayir. Yoxlanilan bir metod va ya bir funksiya ola bilar.



“Program miihandisliyinin aktual elmi-praktiki problemlari” I respublika konfransi, Baki, 17 may 2017-Ci il

Bu komponentlor daha sonra sistemdo birlogdirilorok
inteqrasiya testi vastosilo sinaqdan kegirilir. Ideal halda
komponent testlori bir-birindon asili olmurlar;

e inteqrasiva simag (integration testing). inteqrasiya
smag1 morhalosindo komponentlor birlogdirilir vo inteqrasiya
olunmus komponentlor qrup soklinds test edilirlor. Ayriligda
inteqrasiya morholosindo sohvsiz igloyon komponentlorin

qarsiliqli slagasi zamani sohvlar yarana bilar;

o sistem smmag (system testing). Inteqrasiya olunmus
komponentlorden ibarat sistemin PT-nin spesifikasiyalarinda
gostarilon toloblora cavab vermaesi yoxlanilir. Test miihiti ilo
real istehsal miihiti miimkiin oldugu qadar eyni olmalidir vo ya
ona uygun hazirlanmalidir;

e gabul edilma sinag: (acceptance testing). PT istifadoya
verildikdon sonra real miihitdo sinaqlar aparildigdan sonra

sifarig¢i torafindon qobul edils bilor [15].

B. Moaqgsadina gora sinaq metodlar

Mogsadindon asili olarag PT-nin sinaq metodlart sorti
olaraq asagidaki novlors boliiniir:

1. funksional sinaq. Funksiyalar1 vo xiisusiyyatlori, eyni
zamanda digor sistemlorlo  qarsihighh  olageds  isloma
gabiliyyatini yoxlayir vo smagm yuxarida gostorilon biitiin
novlorinds totbig edilo bilor. Funksional sinaq névlarindsan an
genis yayilanlar asagida gostorilmisdir:

¢ funksional sinaq (functional testing);

e tohliikosizlik sinagi (security and access control

testing);
e qarsiligli islomo sinag1 (interoperability testing).

2. qeyri-funksional sinaq. Qeyri-funkional sinaq PT-nin
miixtolif qiymatlorls 6lgiilo bilon xarakteristikalarini yoxlayan
testlordon ibaratdir.

Qeyri-funksional sinaq novlorindon on genis yayilanlar
asagida gostorilonlordir:

e mphsuldarlig: yoxlayan biitiin sinaqlar:

v' perfomans smagi (performance and load testing)

v’ stress smagi (stress testing)

v' dayaniglihq vo etibarliligin sinag1 (stability /
reliability testing)

v" kodun hocminin sinagi (volume testing)

e PT-nin qurulmasinin sinags (installation testing);

e istifadonin rahatliginin sinag1 (usability testing);

e imtina vo barpa olunmanin sinagi (failover and

recovery testing);

¢ konfiqurasiyanin sinagi (configuration testing).

3. dayisikliklarla alagadar sinaq. Program tizorinds lazimi
dayisikliklor ~ (sehvlerin diizaldilmesi) problemin aradan
qaldirildigindan omin olmaq {ii¢lin PT yenidon sinagdan
kegirilmalidir. Asagida PT-nin qurulmasindan sonra onun i
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gabiliyyatini vo edilon diizoliglorin diizgiin yerina yetirildiyini
yoxlamagq {iglin sinaq ndvlari gostorilmisdir:

e tiistil stnag1 (Smoke testing);

e reqressiya sinagi (regression testing);

e qurulmus PT-nin sinag (build verification test);

e sohvsiz iglomo va ya uygunlugun sinagi (sanity testing).

C. Swinag meyarlar

PT-nin smag1 zamamn elo meyarlar secilmalidir ki, sinagin
sado olmasini va testlorin moagsadyonlii segilmasini tamin etsin.
Strukturun sinagi zamanit PT-nin tamliginin an zaif meyar
programin har operatorunun he¢ olmasa bir dofo icra edilmasi
tolobidir. Daha giicli meyar alqoritmin hor qolunun (biitiin
kegidlor) isinin he¢ olmasa bir dofo yoxlanilmasi tolabidir.
Lakin bu sinaq tolablorine diggotls fikir verdikds onlarin bir-
birini tamamladig1 goriiniir, har metod miixtalif név sahvlarin
tapilmasia xidmot edir. Ona gora do tocriibado “ag qutu” vo
“qara qutu” sinaqlarindan vo ya oOnlarin kombinasiyasi olan
“boz qutu” sinagindan istifado edilir.

Testlorin yaradilmas1 {iglin  gotlirilon meyarlara va
informasiya monbolorina goro klassifikasiya etdikdo sinaq
metodlarini agsagidaki novlora bolmok olar:

1. ag qutu sinagr (White-box testing, glass-box testing vo
ya structural testing). Programi yoxlayan proqramin daxili
strukturunu vo ilkin kodunu oxumag bilmolidir, ¢linki bu
metod proqramin daxili strukturunu yoxlayir. Bu simaq
metodunda program kodunda olan hor bir program yolu
(programm path) on az1 bir dofo yerina yetirilmalidir vo har
moduldan vo ya har funksiyadan on azi bir dofo istifado
olunmalidir.

Ag-qutu sinaginda ominliklo demok olur ki, programda
smaqdan kegirilmomis qol yoxdur vo proqrami sinaqdan
kegiron bu saha {izro pesokar miitoxassis oldugundan
programin  hansit  hissesinin  daha  diqgetli  sokildo
yoxlanilacagini bilir. Lakin bu metoddaki prosedurlar gara
qutu sinagimda oldugundan daha gox xarc tolob edir vo ancaq
kodda olan sohvlari yoxladigindan programin qoyulan
spesifikasiyalara uygunlugunu tayin eds bilmir.

2. qara qutu smag (black-box testing), buna bazon
uygunluq testi (conformance testing) vo ya funksional test do
(functional testing) deyilir. Qara qutu sinaginda proqrami
yoxlayan hansi funksiyanin yerino Yyetirilocayini bilir, o
funksiyanin neca islomasindon va program kodundan xabardar
olmur. Smag1 aparan proqramlagsdirma biliklorins sahib olmali
deyil. O yalmz PT-nin istifadaci telimatina ve program
spesifikasiyalarina uygunlugunu yoxlamalidir.

Qara-qutu sinaginda PT-ni smaqdan kegiran instrumental
vasitolari vo ilkin kodu bilmak macburiyystinds deyil vo bu
metodda yanagma tisulu ag qutu sinagindakindan daha sadadir.
Lakin programin lazimsiz va Kritik hissalarinin olub-olmadigini
tayin etmok miimkiin deyil.

3. boz qutu simag (grey-box testing). Sohvlorin aradan
qaldirilmasina xidmat edon effektiv test hallarinin yaradilmasi
liglin gqara vo ag qutu sinaginin kombinasiyast maslohot
goriiliir, ¢linki har metodun 6z ¢atismazhiglart va tstiinliiklori
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vardir. Bu kombinasiyani gray-box test vo ya broken-box
adlandirirlar [15].

D. Sinag marhalolari

Alfa va beta sinaglar1 program sonayesinds genis yayilmig
terminlordandir va sinaq tacriibasinds hor ikisinin 6z faaliyyat
sahosi vo 6zalliklori vardir. Microsoft vo IBM kimi sirkatlor 6z
program mohsullarim bazara ¢ixararkon onlarin mohsullar1 son
istifadogiya ¢atmazdan 6nco alfa vo beta sinagindan kegirlor:

1. Alfa simagr morholasinds yoxlama pesokar miitoXassis
gruplart  torofindon  aparilir. O, asagida  gostorilon
xususiyyatlora malikdir:

e pesokar miitoxassis Vo proqramu isloyanlor torafinden

gergoklogdirilir;

bir-birindon asli olmayan sinaq qruplari torsfindon
hoyata kegirilir;

bu test bazara vs ictimaiyyats aciq deyildir;

totbigi programlar vo layihslar ti¢iin hoyata kegirilir;
homigo virtual mithitdo yerins yetirilir;

programi isloyan taskilat ¢orgivasinds hayata kegirilir;
do,

hom ag qutu hom

kateqoriyasindandir;

gara qutu smagl

PT-nin gobul edilmasinin smagi zamani (programi
isloyanlorin - mohsulun  vo layihonin istifadaginin
tolobino uygun golib golmoadiyini yoxlamasi tigiin )
yerins yetirilir;

istifadoginin olmadig: auditoriyada hoyata kegirilir
[16,17].

Alfa smagin yerina yetirilmasi erkan marholads programim
etibarliliglt haqqinda fikir yaradir, dizayn vo funksionalligla
bagli sohvlori agkar etmoays imkan verir vo real vaxt miihitini
simulyasiya edir. Lakin program halo inkisaf morholosinds
oldugundan PT-nin funksionalligi tam olaraq sinaqdan kegirilo
bilmir va boazi hallarda istifadsgilor alfa testin nsticalorindon
narazi qalirlar [18].

2. Beta sinagr zamani alfa smaqdan kegmis proqram
mohsullarinin necs igladiyini yoxlamaq {iglin onu safarisci vo
ya son istifado¢inin ixtiyarina verirlor. Beta sinaq asagida
gostarilon xiisusiyyatlora malikdir:

e miistorilor torofindon onlarm 6z mokanlarinda
gercoklosdirilir;
e programi isloyon togkilatdan asili olmayan sinaq

gruplart tarafindan hayata kegirilir;

bazara vs ictimaiyyats agiqdir;

program mohsulu tigiin hoyata kegirilir;

real vaxt mithitinds yerino yetirilir;

programu isloyan togkilat xaricindo hoyata kegirilir;
yalniz gara qutu sinagi kateqoriyasindandir;

moahsul va layiho bazara ¢ixarildigi zaman yerino
yetirilir;

programi isloyanlorin olmadig1
auditoriyasinda gergoklosdirilir [18].

istifadogi
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Beta testi homginin, saho testi (field testing) adi ilo do
taninir.

Beta testin miistori torofindon giymatlondirmosi mohsulda
olan ugursuzluq riskini azaldir. Eyni zamanda miistorinin 6z
fikirlorini bildirmasi mohsulun keyfiyyatini yaxsilasdirmaga
imkan verir. Lakin girkot daxilinde PT-ni iglayanlorin nazaroti
altinda hoyata kegirilon digar test novlarindan forgli olaraq beta
testi real mithitde hayata kegirilir vo nadir hallarda ona nazarat
etms imkani olur [19, 20].

NOTICO

Sinaq metodlarinin analizi naticasinds malum oldu ki, alfa
Va beta sinaglardan birgs istifade daha magsadouygundur.

Verifikasiyanin osas mogsodlori asagidaki kimi miioyyan
edilmigdir:

PT-nin hoyat dovriinin miixtalif marhalalorinds
Xatalarin (sshvlar, programin natamam islonilmasi, taloblorin
diizgiin tosvir edilmomasi vo s.) askar edilmosi;

e vyaradilan vo ya miisayiat edilon program sisteminin
daha kritik vo sohvloro daha ¢ox meylli olan hissslorinin

tapilmast;

e PT-nin igindo marag olan biitiin goxslora (rohborlor,
sifarisgilar, istifadagilor va s.) layihanin cari vaziyyati va onun

noticolorinin xarakteristikalar1 hagqinda moalumat verilmasi;

e layiha rahbarlorina va program miihandislorine nvbati
islorin planlagdirilmasi ti¢iin, eyni zamanda layihonin davam
etdirilmasi, dayandirilmasi vo ya sifarisciya tohvil verilmasi

barads gararin gqobul edilmosi tiglin informasiyanin verilmasi.

Program tominatinda verifikasiya vo smaq metodlarindan
istifado  edilmosi  programda olan sohvlorin  vaxtinda
agkarlanmasma vo onun keyfiyyatinin yiiksoldilmasine sabab
olur. Buna baxmayaraq els bir standart metod yoxdur ki, onun
vasitasi ilo biitiin sohvlor aradan qaldirilsin.

PT-nin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi {iglin yiiksok biliys vo
tocriiboyo sahib olan miitoxassislors  ehtiyac  duyulur.
Azarbaycan ali tohsil miiassisalorinds program miihandisliyi
fonni daxilinds verifikasiya vo sinaq metodlarinin da todris
edilmasi arzu edilondir.

ODOBIYYAT

The Economic Impacts of Inadequate Infrastructure for Software
Testing. NIST Report, p. 309, 2002

IEEE 1012-2004 Standard for Software Verification and Validation.
IEEE, 2005

B. B. Kynsamun. Metozabl BepuduKanuy nporpaMMHOTO 0OECTICUEHHUSI.
Bceepoccuiicknii  KOHKYpC — 0030pHO-aHAIMTHYECKHX — CTaTed IO
MPUOPUTETHOMY HaIpaBIEHUIO "UudopmarnonHo-
TeJIeKOMMyHHKaImoHHbie cuctemsr”, 111 ¢, 2008

B. Boehm, V. Basili. Software Defect Reduction Top 10 List. IEEE
Computer, vol. 1, pp.:135-137, January 2001

D. L. Detlefs, K. R. M. Leino, G. Nelson, J. B. Saxe. Extended static
checking.Technical Report SRC-RR-159, Digital Equipment
Corporation, Systems Research Center, 1998

«Ananu3 apxurektypbi». http://brtrg.by/blog/post/152

“Active Reviews for Intermediate Design”,
http://www.sei.cmu.edu/architecture/tools/evaluate/arid.cfm

(1]
(2]
(3]

(4]

(5]

(6]
(7]



“Program miihandisliyinin aktual elmi-praktiki problemlari” I respublika konfransi, Baki, 17 may 2017-Ci il

[8] O. Laitenberger. A Survey of Software Inspection Technologies. In
Handbook on Software Engineering and Knowledge Engineering, v. 2,
pp. 517-555. World Scientific Publishing, 2002

[9] http://msdn.microsoft.com/en-us/library/z9z62c29(VS.80).aspx
[10] http://valgrind.org/
[11] N. Nethercote, J. Seward. Valgrind: a framework for heavyweight

dynamic binary instrumentation. Proc. of 2007 PLDI conference, ACM
SIGPLAN Notices, v.6, No42, pp.89- 100, June 2007

[12] http:/iwww-306.ibm.com/software/awdtools/purifyplus/
[13] http://www.intel.com/cd/software/products/asmo-na/eng/239144.htm.

[14] D. R. Cok, J. R. Kiniry, ESC/Java2: Uniting ESC/Java and JML. Proc.
of International Workshop on the Construction and Analysis of Safe,
Secure, and Interoperable Smart Devices (CASSIS'04), LNCS 3362:
pp.108-128, Springer-Verlag, January 2005

[15] “SWEBOKv3”
http://www4.ncsu.edu/~tjmenzie/cs510/pdf/SWEBOKv3.pdf

[16] “Softwaretests”, https://wr.informatik.uni-hamburg.de/_media/teaching/
wintersemester_2010_2011/siw-1011-ehmke-tests-ausarbeitung.pdf

[17] “Verifikation, Validation und Testen von Sicherheitskritischen
Systeme”, http://pi.informatik.uni-siegen.de/niere/lehre/SS04/
SeminarFinal/ 5_jaya/Ausarbeitung.pdf

[18] Alpha Testing Vs Beta Testing”, http://www.guru99.com/alpha-beta-
testing-demystified.html

[19] “Best Difference between Alpha and Beta Testing”,

http://testingbasicinterviewquestions.blogspot.com/2015/03/best-
difference-between-alpha-and-beta.html

[20] C. Makkounemt, CoepuieHHblid kox. M.: Pycckast pemaxumsi, 2005,
896 c.

DOI: 10.25045/NCSoftEng.2017.53
202





