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GIRIS

Moévzunun aktualhigl. Program kodlarinin miirakkabliyinin 6l¢tilmasi tisullarinin
todqiqi movzusunun seg¢ilmasi miiasir texnoloji miihitds program tominatinin
Inkisafinin artan ohomiyyotindon, onun hazirlanmasinda vo texniki xidmotinds kod
miirokkabliyinin oynadigi miihiim roldan irali golir. Program sistemlarinin miqyasi1
vo miirokkobliyi artdigca onun davamliligini, etibarliligini vo timumi proqram
keyfiyyatini tomin etmok {i¢iin kodun miirakkabliyini basa diismak vo idara etmak
daha da ¢otinlosir. Yiiksok kod miirokkobliyi kodun xotalara meyliliyini daha da
artirir vo kodun oxunaqliligini azaldir. Bu hal da 6z névbasinds proqram tominatinin
inkisaf prosesino mane olur vo texniki xidmot xorclorini artirir. Mohz bu todqiqat
mOvzusu kodun miirakkobliyi ligiin mévcud 6lgmoa vo metodologiyalart hartorafli
qiymatlondirmok, onlarin giiclii taraflorine, mohdudiyystlorine vo praktiki tosirlorine
is1q salmaq ehtiyact ilo secilmisdir. Bu todqiqat, miirokkoblik 6lgmo tisullarinin
tarixi inkisafin1 vo miiasir voziyyetini arasdiraraq, on yaxsi totbiglori tonzimloyo
bilocok, program keyfiyyotini artira bilocok vo program miihondisliyi
metodologiyalarinin davamli olarag tokmillosdirilmosino komok edos bilocak
qiymotli malumatlar tomin etmoyi hadofloyir.

Tadgiqatin maqsadi vo vazifalori. Bu todgigatin mogsadi program tominatinin
inkisafi ¢or¢ivosindo proqgram kodlarinin miirokkobliyinin 6l¢lilmasi tisullarini
hortorofli aragdirmaq vo qiymotlondirmokdir. Osas moqsadlors asagidakilar daxildir:
- MOvcud meyarlarin qiymatlondirilmosi;

- Eksperimental tohlil;

- Korrelyasiyalarin miioyyon edilmasi;

- Tokmillosdirma tovsiyalori.

Bu mogsadlors nail olmagqla, todqigat program tortibat¢ilarini, todqiqatgilar
vo digor maraqli toroflori proqram kodlarinin miirokkobliyini idars etmok va
tokmillosdirmak ticlin effektiv strategiyalar haqqinda molumatlandira bilon va
noticodo program tominatimin inkisafina tohfo veron doyorli molumatlart tomin

etmok moqsaodi dasiyir.



Tadqigatin vozifslorine asagidakilar daxildir:

- Miixtalif miirokkablik meyarlarini tohlil etmok vo bu meyarlarin giiclii vo
zaif taraflorini qiymetlondirmak;

- Toadqiqgatin naticaloring asason praktiki tovsiyalor vermok;

- Alian noticolori tohlil etmok, {imumi noticolors osaslanaraq akademik vo
pesokar bilik bazasina tohfo vermok.
Tadgiqatin predmenti vo obyekti. Todqigatin predmeti miiasir program tominati
miihondisliyinds program kodlarinin artan miirokkabliyinin yaratdigi problemlarin
taninmasi , tohlili vo hall edilmasidir. Todqigatin obyekti iso proqram kodlarinin
mirokkobliyini 6l¢mok tigiin istifado olunan metodlardir.
Tadgiqat metodlari. Bu todqigatda odobiyyat tohlili vo sonadlorin nozordon
kecirilmoasi tisullarindan istifads edilir. ©dabiyyat icmali mévcud elmi arasdirmalari
vo program tominatinin inkisaf etdirilmosi tocriibolorini arasdiraraq, kodun
mirokkobliyina tosir edon amillori vo 6l¢mo tisullarin1t miioyyon etmok iiciin istifado
olunacaq. Sonadin nozordon kegirilmosi miixtolif keyfiyyot 6lgmo modellorini vo
kodun miirokkobliyini qiymoatlondirmok ticilin istifado olunan o6lgiilori tohlil etmok
tictlin istifado olunacaq.
Tadgiqatin elmi yeniliyi. Bu isin elmi yeniliyi ondan ibarotdir ki, program
tominatinin ~ yaradilmas1 proseslorindo kodun miirokkobliyini Olgmok  vo
giymotlondirmok {i¢iin istifado olunan tisullar hortorofli todqiq edir. Bundan oslava,
todqgigat kodun miirokkobliyini idara etmok li¢ilin tovsiyalot vermoklo, programgilara
rohborlik etmok mogsadi dasiyir.
Tadqigatin praktiki vo nozati shomiyyati. Praktiki ohomiyyot baximindan,
program tominatin miirokkobliyi totbiqin davamliligi, tokrar istifads oluna bilmasi,
etibarliligi vo performansi kimi amilloro ohomiyyatli tosir gostorir.Miirokkob kod
sohvlori tapmaq vo diizoltmoyi ¢otinlosdira, program tominatinin iimumi isino monfi
tosir gostoro, yeni funksiyalarin olavo edilmosine vo ya movcud kodun
doyisdirilmosine mane ola bilor. Buna gora do, miirokkabliyin 6l¢iilmasi program

tominatinin hazirlanmas1 prosesindo keyfiyyatin yaxsilasdirilmasi vo xorclorin
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azaldilmasi ii¢iin miithiim vasitadir. Olgiilmiis miirokkoblik soviyyalorina asason
tortibatgilar kodu sadolosdira, yenidon strukturlagdira vo ya yenidon dizayn edo
bilorlor.

Nozori ohomiyyoti program tominatinin  miirokkobliyinin  6l¢iilmasi
fundamental problemdir. Bu, miirokkabliyin miicorrad anlayisdan 6lgiilo bilon
komiyyata ¢evrilmasini talab edir. Bu kontekstdo miixtalif miirokkablik dl¢iilori vo
O0lcmo metodlar: tizro arasdirmalar bizo miirokkobliyin miixtalif aspektlorini basa
diismok vo idaro etmokds komok edir. Bundan olava, bu todqigatlar program
tominatinin hazirlanmasi1 prosesinin nozori osaslarint giiclondirir vo program
miihandisliyi sahasinda iraliloyislora tohfa verir.

Miidafis iiciin taqdim edilon noaticalor. Olgmo iisullar1 vo texnikalar, onlarin
Ustiinlik vo catigmazliqlari, miirokkabliyin proqgram tominatina tosirlori va
azaldilmasi tisullar1.

Naticalorin approbasiyasi. Yekun olaraq, todqigat proqram kodlarinin
miurokkobliyini 6lgmok iiclin istifado olunan {sullarin vacibliyi tosdiglodi.
Miirokkabliyin 6l¢lilmosi keyfiyyotin yaxsilasdirilmasi, xorclorin azaldilmasi vo
program tominatinin hazirlanmasi prosesindo nozori asaslarin méhkomlondirilmasi
liclin miithiim vasitodir. Buna goro do, miirokkobliyin 6l¢iilmosi sahosini daha da
inkisaf etdirmok tigiin perspektiv todqiqatlara ehtiyac var.

Nasrlar. Dissertasiya miiddotindo miialliflor torafindon asagidaki elmi moqalo nosr
edilmisdir

Qarayev, 1., Qiidrotov, O,. Israfilli, i,. (2024). Kod miirakkobliyi vo onun tosirlori.
Azorbaycan xalqnin timumilli lider, gérkomli dovlot xadimi Heydor Oliyevin
anadan olmasinin 101 illiyino hosr olunmus tolobo vo gonc todqiqatcilarin
“Miitoraqqi texnologiyalar vo innovasiyalar” modvzusunda IX Respublika elmi-

texniki konfransi.

I FOSIL. PROQRAM TOMINATININ KEYFIYYOTININ OSAS

ELEMENTLORI



1.1. Program tominatinin keyfiyyati nadir

Program tominat1 ragomsal diinyamizi giiclondiron goriinmaz qiivvadir. Bu,
kompiiterlorimizin, smartfonlarimizin, plansetlorimizin va bir sira digor elektron
cihazlarin ruhudur. Oslinde bu, toxuna bildiyimiz vo goro bildiyimiz fiziki
komponentlor olan aparatin goriinmoz hissasidir. Program tominati kompiitera na
edocoyini bildiron programlagsdirma dilinds yazilmis bir sira tolimatlardan ibaratdir.
Bu tolimatlar kompiiterin moalumatlar1 neco emal etdiyini, hesablamalar1 yerino
yetirdiyini, istifadagilor vo digar qurgularla qarsiligli slagasini 6ziinds birlasdirir. O,
sistemin aparat komponentlori ilo istifado¢i arasinda vasito¢i rolunu oynayir,
qarsiligl alagoni asanlasdirir vo hesablama resurslarindan istifade etmoys imkan
verir. Muasir bir-biri ilo olagoli diinyada program tominati hoyatimizin demok olar
ki, biitiin aspektlorindo miihiim rol oynayir, {insiyyot vo oyloncodon tutmus biznes
vo sonayeya godor. Texnologiya iralilomoyo davam etdikco, proqram tominati
inkisaf etmoyo davam edocok, innovasiyalara tokan veracok vo rogomsal diinyamizin
golocoyini formalasdiracaq.

Keyfiyyotli program tominati bir nec¢o osas atributla xarakterizo olunur:

1. Funksionalhq: Keyfiyyotli proqram tominati nozords tutuldugu funksiyalari
va tapsiriglari effektiv sokildo yerino yetirir. Miioyyon edilmis toloblors cavab
verir, nozords tutulan xiisusiyyat vo imkanlari tagdim edir.

Asagi funksionalliq programin keyfiyyatino neco tosir edir:

e Istifadocinin narazihg:: Mohdud funksionallifi olan proqram tominati
istifadogilora tapsiriqlarini yerino yetirmok vo ya problemlorini holl etmak
liclin lazim olan xiisusiyyat vo imkanlar1 tomin edo bilmir. Bu, moyusluga,
naraziliga vo naticods zaif istifadaci tacriibasine sobab ola bilor;

e Artan dostok yiikii: Istifadocilori mohdudiyyatlori vo ya hall yollarii aradan
qaldirmaq {i¢iin IT vo ya miistori xidmoti qruplarindan daha ¢ox dostok v
yardim tolob edo bilor. Bu, dostok xorclorini artira vo resurslar1 gorginlosdira

bilor;
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e Zorar riski: Biitiin bunlar miistori itkisine vo proqram tominatg¢isi ligiin golir
itkisina sabab olur.

1. Etibarhhq: Keyfiyyatli program tominat1 ardicil va prognozlasdirila bilon
sokildo isloyir, doqiq naticolor verir vo gozlonilmoz ugursuzluglar vo ya
sohvlor olmadan zamanla sabitliyi qoruyur.

Asag etibarliligin program tominatinin keyfiyyatino neca tosir edir:

e Mohsuldarligin azalmasi: Etibarsiz program istifadogilorin mohsuldarligini
pozur, fasilolors, gecikmolora vo malumat itkisino sobab olur. Istifadogilor
vaxt va say sarf edorok tapsiriqlar: tokrarlamali, proqrami yenidon baslatmali
vo ya alternativ holl yollar1 axtarmali ola bilor;

e Molumatin itkisi vo ya korrupsiya riski: Program tominatinin nasazligi
molumat itkisi, korrupsiya vo ya digor tohliikasizlik zaifliklori ilo naticolona
bilor.

Umumon zoaif etibarliliq istifade¢i moyusluguna sobob olmaqla, mohsuldarlig
asag1 salmagqla, etibar1 sarsidaraq, reputasiyaya xolol gotirorok, dostok yiikiinii
artiraraq, tohliikosizlik risklori yaradaraq vo texniki xidmot xorclorini artiraraq
program tominatinin keyfiyyatini agagi salir.

2. Performans: Keyfiyyatli program tominat1 yiiksok is yiikii soraitinda bela,
stirotli cavab miiddoti, minimal gecikmo vo optimal resurs istifadosi ilo
somarali sokildo isloyir.

3. Tahliikasizlik: Keyfiyyotli program tominati tohliikosizdir, molumatlarin vo
resurslarin moxfiliyini, biitovliylinii vo mévcudlugunu tomin etmok {i¢iin
icazosiz  girisdon, molumatlarin  pozulmasindan vo  tohliikesizlik
zaifliklorindon qoruyur.

Keyfiyyatli program tominati istifadogi ehtiyaclarii 6domok, etibarli sokilds
yerind yetirmok, miisbot istifadoci tocriibasini tomin etmok, tohliikkosizlik vo
biitdvlilyii qorumaq, texniki xidmot vo yenilomolori asanlagdirmagq, effektiv miqyas
vermak vo hortorafli sinagdan vo yoxlamadan ke¢mok gabiliyyati ilo xarakterizo

olunur.
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1.2. Proqram tominatinin keyfiyyatinin tarifi

Program tominatinin keyfiyyati program mohsulunun arzu olunan
xiisusiyyatlorini, onun bu xiisusiyyatloro no dorocodo uygun oldugunu vo bu
xiisusiyyatlori oldo etmok {i¢lin edilon proseslori, alotlori vo texnikalar: ifads edir.
Bununla belo, bu termin zamanla miixtolif miislliflor vo toskilatlar torofindon
mixtolif sokildo miioyyon edilmisdir. Masolon, Phil Crosby-o goro keyfiyyot
"toloblora uygunluq" (Crosby, 1979), Watts Humphrey-o goro iso "miikommal
soviyyado istifadoys uygunlugu oldo etmok" demokdir (Humphrey, 1989). Bu
miixtalif toriflor program keyfiyyastinin miirokkab bir anlayis oldugunu gostarir.

Dabha yeni toriflordo proqram keyfiyyoti proqgram mohsulunun miioyyon sortlor
altinda boyan edilmis vo nozords tutulan ehtiyaclari 6domok qabiliyysti kimi ifado
edilir (ISO/IEC, 25019:2023). O, hamg¢inin program moahsulunun miioyyon edilmis
tolobloro no doracodo cavab verdiyino osaslanan doroco kimi miioyyon edilir.
Bununla belo, bu keyfiyyat gostorilon toloblorin maraqli toraflorin ehtiyaclarini,
istoklorini vo gozlontilorini doqiq oks etdirib- oks etdirmomosindon asilidir
(ISO/IEC, 25019:2023). Har iki torif keyfiyyatin toloblora uygunlugun qaygisina
galdigin1 vurgulayir. Bununla belo, onlar no funksional, no do etibarliliq,
performans, etibarliliq vo ya digor xiisusiyyeotlor kimi miioyyon edilmis toloblorin
digor novloring istinad etmirlor. ©homiyyatli mogam ondan ibaratdir ki, bu toriflor

keyfiyyatin toloblordon asili oldugunu agiq sokildo gostorir.

1.3. Program tominatinin keyfiyyatina tasir edon amillor

Program tominatinin keyfiyyoti, onun hazirlanmasit prosesinin hor
morholosinds vacibdir. Ciinki, program tominatinin keyfiyyoti mohsulun na qodor
yaxs1 va etibarlt oldugunu gostorir. Bu keyfiyoto tosir edon amillor kifayat qodor
mixtolifdir. Sakil 1.1-do program tominatinin keyfiyyatina tosir edon asas amillor

gostarilmisdir.
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Migyasiilig Dasinma qabiliyysti Genislanme qabiliyysti
Etibarlilig Davamililig
Program
taminatinin
keyfiyyatina tasir
edan amillor
Tehliikssizlik Performans
Diizgtinliik SUEE LR Semerslilik

gabiliyyati

Sak. 1.1 Program tominatimin keyfiyyatina tasir edon bir sira amillor
Genisloma qabiliyyati — program tominatinin keyfiyyatino tosir edon on zoruri
amildir. Genislonmo qgabiliyyoti, proqram tominatina zoror vermoadon ona miixotlif
yeni funksiyalar1 olavo etmok qabiliyyatidir.

Davamliliq — proqram tominatinin funksiyalarinda miioyyon doyisikliklor etmok vo
ya ki¢ik diizoliglor etmoklo sistemin doyisdirilmasine imkan veran xiisusiyyatdir.
Performans — proqram tominatina tasir edon on osas amillordon biridir. Istifadogilor
maksimum doracods az xorclo yiiksok performansli program tominatindan istifado
edo bilmalidirlor.

Somarslilik — Program tominatinin keyfiyyotino boyiik tosir gostoron miihiim
amildir. Somaralilik istifadagilora istadiklori islori tez bir zamanda yerina yetirmaya
komok edon resurslardan istifado demokdir.

Miqyashhq — sistemin yiikii artdiqgca omoliyyatlara cavab vermo qabiliyyatidir.
Migqyasliliq deracasinin zoif olmasi proqram tominatina olduqca tasir edir.
Etibarhihq — etibarliliq o demokdir ki, sistem yiiksok yiik soraitindo belo davamlidir.
Etibarsiz sistemin golocok inkisaf ehtimali yoxdur, ¢iinki program tominatinin

keyfiyyoti asagi oldugu iigiin daha az istifadaci calb edir.
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Tahliikasizlik — sistemin proqram tominatinin keyfiyyatino tosir edon miihiim
xiisusiyyatdir, ¢linki hiicumlar vo tohliikosizlik bosluqlart istifadsgilorin etibarini
sarsida vo sistemin i§ino manfi tosir gostora bilor.

Duzgunlik — program tominatinin funksionalligini va etibarliligini miioyyon edir.
Sohvlori asanligla vo tez bir zamanda diizoltmok istifadogi tocriibasini yaxsilagdirir
Vo proqram tominatina nozards tutulan vazifalori diizgiin yerine yetirmoys imkan
verir. Bu, proqram tominatinin keyfiyyatini va istifadasini artirir.

Sinaq gabiliyyati — Yiiksok keyfiyyotli proqram testlords daha yaxsi notico gostoron
programdir. Buna goro do test program tominatinin keyfiyyotino tosir edon zoruri
elementdir.

Dasinma qabiliyyati — Proqram tominati uygunlasdirila bilon vo miixtolif
platformalarda isloyo bilmolidir. Dasinma qabiliyyati tez-tez c¢evikliklo
olagoalondirilir vo istifadoagilorin ehtiyaclarina uygun olaraq funksiyalar1 yerino

yetirmolidir.

1.4. Program tominatinin keyfiyyat modellori

Program tominatinin  keyfiyyot modeli, program  keyfiyyatinin
xiisusiyyatlorini, atributlarin1 vo onlarin neco olagoli oldugunu miioyyon edon
freymvorkdiir. Forqli modellorin program tominatinin keyfiyyatini qiymotlondirmok
tictin forqli perspektivlori, mogsadlori vo meyarlari ola bilor. Masalon, bazi modellor
kodun keyfiyyoti, miirokkobliyi vo modullugu kimi program tominatinin daxili
aspektlorino diqqot yetirir, digorlori iso istifadogi momnunlugu, funksionalliq vo
performans kimi xarici aspektlora diqqget yetirs bilor.

Program tominatinin keyfiyyoti miixtolif modellor vo standartlar vasitosilo
qiymotlondirilo bilor. Bu modellor program tominatinin hazirlanmasi prosesi
boyunca keyfiyyoti yaxsilasdirmaq vo 6lgmok ticiin istifado olunur. Keyfiyyati basa
diismak vo 6lgmok tigiin tadqiqatcilar tez-tez keyfiyyat atributlarinin bir-biri ilo neca

olagali olduguna dair modellor yaratmislar. Bu modellor program tominatinin
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hazirlanmasi1 prosesi boyunca keyfiyyati yaxsilasdirmaq vo 6lgmak ii¢iin istifade
olunur.

Bu modellardan biri do McCall keyfiyyat modelidir. McCall keyfiyyat modeli
Jim McCall torafindon togdim edilmis keyfiyyot modelidir. Bu model ilk novbado
sistem tortibat¢ilart vo sistemin inkicaf prosesi liclin nozordo tutulub. McCall
keyfiyyat modeli hom istifadagilorin fikirlorini, hom ds proqramgilarin prioritetlorini
oks etdiran bir sira program tominati keyfiyyati amillarina digqat yetirir, istifadogilor
vo programgilar arasinda forqi aradan qaldirmaga calisir (McCall, Richards, &
Walters, 1977).

McCall keyfiyyot modeli Sakil 1.2-da gostarildiyi kimi program mohsulunun

keyfiyyatini miioyyon etmak {i¢iin ii¢ asas perspektivo malikdir.

Program taminatinin keyfiyyati

dav am\l\\q

samaralilik

Sak. 1.2 McCall keyfiyyat modeli
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Mbohsulun yenidon nazardan Kecirilmasi: Mohsulun doyisiklikloro moruz galma
qabiliyystine aiddir vo asagidakilari shato edir:
- Davamliliq: Programdaki qiisurlar1 tapmaq v diizoltmoak {igiin lazim olan soy;
- Ceviklik: Is miihiitindo doyisikliklor tolob edildiyi zaman onlarin yerino
yetirilmasinin asanligi;
- Sinaq gabiliyyati: programin xatasiz olmasini va gozlonilon spesifikasiyalara cavab
vermasini tomin etmak {i¢lin onun sinaqdan ¢evirilmasinin asanligi.
Mbohsul kecidi: Mohsulun yeni miihitloro uygunlagmasi ilo baghdir aiddir vo
asagidakilar1 ohato edir:
- Portativlik: Programi bir miihitdon digorine ko¢iirmok iigiin tolob olunan soy;
- Yenidon istifado edilo bilonlik: Program tominatinin forqli kontekstds tokrar
istifadosinin asanligy;
- Birlikds isloma gabiliyysti: Sistemi basqa bir sistemo birlosdirmak {igiin tolob
olunan soy.
Mbohsulun omoliyyat perspektivi: Program tominatinin istifadogilor torofindon
neco gobul edildiyini vo istifado olundugunu qiymeotlondirir. Program tominatinin
omoliyyat keyfiyyoti asagidakilardan asilidir:
- Daqiqlik: Programin biitiin spesifikasiyalara cavab vermo doaracasi olub, naozards
tutulmus omoliyyatlar1 yerino yetirmok qabiliyyatidir;
- Etibarliliq: Sistemin ugursuzluga diigar olmamagq qabiliyyati;
- Somarslilik: Program tominatinin 6z resurslarindan, xiisusilo prosessor vaxti vo
yaddas kimi resurslardan no dorocods somorali istifado etmosi ilo baghdir;
- DirGstlik: Program tominatinin tohliikasizliyine aiddir, icazosiz girislorin qarsisini
almaga komok edir;
- Yararliliq: Program tominatindan istifadonin asanligi.

McCall keyfiyyot modeli, program tominatinin hazirlanmasi prosesindo
miihiim rol oynayir. Istifadagilorin ehtiyaclarin1 ddomok va program tominatinin
keyfiyyotini artirmaq li¢lin hazirlanmis bu model, doqiqlik, etibarliliq, somoralilik

vo digor amilloro diqqet yetirorok program tomiantinin imumi performansini
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qiymatlondirir. McCall modeli, proqramgilara istifade¢i morkazli bir yanagma tatbiq
etmaya istiqgamat verarok program tominati layihalorinin ugurla basa catdirilmasina
komok edir.

Digor mithiim keyfiyyat modellorindon biri do Boehm keyfiyyat modelidir.

Boehm keyfiyyot modeli program tominatinin keyfiyyetini qiymotlondirmak {igiin
istifado edilon bir modeldir. Bu model 1978-ci ildo Barry W. Boehm torafindon
hazirlanmigdir (Boehm, 1978). Osason, proqram tominatinin keyfiyyatini miioayyan
etmok ii¢lin miixtolif xiisusiyyotlordon va dlciilordon istifads edir.
Boehm keyfiyyot modeli program tominatinin keyfiyystini keyfiyyot vo komiyyat
baximindan qiymoatlondirmak moqsadi dasiyir. Program tominatinin etibarliligi,
performansi, istifadosi, texniki xidmaotin asanligi kimi miixtalif xiisusiyyetlora diqqgot
yetirir. Bu xiisusiyyotlora olavo olarag, proqram tominatinin inkisaf prosesindo
idaroetmo vo toskilati amillori do nozars alir.

Modelin osas moqgsadi proqram tominatinin hazirlanmasi prosesindo
keyfiyyatin artirilmasi vo proqram tominati layihalorinin ugurla basa ¢atdirilmasini
tomin etmokdir. Bu mogsodlo program tominatinin miixtolif morhalolorindo
keyfiyyot meyarlar1 miioyyon edilir vo daim nozarotdo saxlanilir.

Boehm keytiyyot modeli Sokil 1.3-do goriildiiyii kimi 3 soviyyadon ibaratdir.

ylksak saviyya xasusiyyatler

Boehm
keyfiyyat orta saviyya xisusiyyatlar

modeli

primitiv xsusiyyatlar

Sak. 1.3 Bohem keyfiyyat modelinin strukturu

1. Yiiksak saviyya xiisusiyyatlor
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Bu saviyys program tominatinin imumi istifade imkanlarim1 vo funkionalligini
oks etdirir. Burada ti¢ osas suala diqqgat yetirilir:
o Movcud istifads: Program tominati no doracodo yaxsi istifads edilo bilar;
o Davamliliq: Program tominat1 no doracodo asanligla basa diisiilo, doyisdirilo
va yenidean sinaqdan kegcirila bilar;
o Dasmma qabiliyyati: Miihiti doyisdikds program tominatini halads istifads
etmok miimkiindirmd.
2. Orta saviyyd xiisuiyyatlor
Bu soviyye Boehm torafindon miiayyon edilmis 7 keyfiyyot amilini tomsil edir.
Bu amillor prqoram sisteminin gozlonilon keyfiyyatlorini tomsil edir: Etibarliliq,
mohsuldarliq, somoaralilik, smaq qabiliyysti, anlasiqliliq, ceviklik vo dasima
gabiliyyoati.
3. Primitiv xiisusiyyatlor
Bu soviyyos program tominatinin keyfiyyotini 6lgmok ii¢iin osas Olciilori tomin
edir. Boehm 6z keyfiyyot modelini hazirlayarkon, qarsiya qoydugu mogsodlordon
biri do bu primitiv xiisusiyyatlorlo bagli keyfiyyot dl¢iilorini miioyyon etmok idi. Bu
Ol¢lilor program tominatinin keyfiyyatinin qiymotlondirilmasindo miihiim rol
oynayir.

Yiiksok, orta vo primitiv soviyyoalordo olan xiisusiyyatlor program tominatinin
mixtolif aspektlorinin hortorafli giymotlondirilmasinoe imkan verir. Boehm keyfiyyot
modeli program tominat1 layihalorinin idare edilmasinds vo onlarin keyfiyystinin
qiymatlondirilmoesindo miihiim rol oynayir, ona goéro do program tominatinin
hazirlanmasi prosesindo maraqli toraflor {i¢iin doyorli monbadir.

Program tominatinin keyfiyyot modellorindon biri do ISO/IEC 25010-da
mioyyon edilmis mohsulun keyfiyyot modelidir. Bu model asagidaki sokildo
gostorilon doqquz keyfiyyot xarakteristikasindan ibarotdir:

Cadval 1.4
ISO/IEC 25010-da miidyyon edilmis mohsulun keyfiyyat modeli
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PROQRAM M3HSULUNUN KEYFIiYYaTi

FUNKSIONAL
UYGUNLUQ

FUNKSIONAL
TAMLIQ

FUNKSIONAL
DUZGUNLUK
FUNKSIONAL
OLCATANLIQ

PERFORMANS
SeMBReLILIYi

ZAMAN DAVRANISI

RESURSDAN
ISTIFAD®

TUTUM

UYGUNLUQ

BIRG®
MovcuDLUQ

QARSILIQLI
FoALlYYaT

QARSILIQLI BLAQS
QABILIYYSTI

UYGUNLUGUN
TANINMASI

OYRBNMO
QABILIYYSTI

OPERATIVLIK

ISTIFADSCI
XSTALARINDAN
QORUNMA

ISTIFAD&CI CBLB
EDILM&SI

INKLUZIVLIK
ISTIFADSCI
YARDIMI
OZUNU TOSVIR

EM8K QABILIYYSTI

ETIBARLILIQ

QUSURSUZLUQ

MOVCUDLUQ

SOHVLORS
DOZUMLULUK

BORPA
QABILIYYSTI

TOHLUKaSIZLIK

MOXFILIK

BUTOVLUK

DANILMAZLIQ

CAVABDEHLIK

HeQlQILIK

MUQAVIMBT

DAVAMLILIQ

MODULLUQ

TOKRAR ISTIFADS
IMKANI

TOHLIL ETMOK
QABILIYYSTI

DSYISDIRILS
BILBNLIK

SINAQDAN KECM®&
QABILIYYSTI

GEVIKLIK

UYGUNLASMA
QABILIYYSTI

MIQYASLILIQ

QURASDIRMA
QABILIYY&TI

OVOZEDS
BILONLIK

SMNIYYST

SMBLIYYAT
MEHDUDIYYSTI

RISKIN
IDENTIFIKASIYASI
GUVSNLI MOD

TOHLUKS
XOBORDARLIGI

TOHLUKSSIZ
INTEQRASIYA

Moanba: https://1s025000.com/index.php/en/iso-25000-standards/is0-25010

Funksional uygunluq. Bu xiisusiyyot, mohsul vo ya sistemin miioyyon sortlordo

istifado edildikds ehtiyaclar1 no godor qarsiladigini gostorir. Bu xilisusiyyot asagidaki

alt xtisusiyyatlordon ibaratdir:

« Funksional butovlik - biitiin islori no godor yaxsi yerina yetirdiyini gostorir;

o Funksional doqiqlik - istifadogiloro istadiklori noticolori no qgodor doqiq

verdiyini gostorir;

o Funksional uygunluq - tapsiriglart1 vo mogsadlori no qodor yaxsi yerino

yetirirdiyini gostorir.

Performans samaraliliyi. Bu xiisusiyyot mohsulun miioyyon vaxt vo somoralilik

parametrlori daxilindo 6z funksiyalarni no dorocodo yaxsi yerino yetirdiyini vo

resurslarin miioyyon sortlordo neco somoroli istifado edildiyini oks etdirir. Bu

xiisusiyyot agsagidaki alt xiisusiyyatlordon ibaratdir:

e Zaman davranisi - mohsulun na godoar stiratli ¢alisdigini gostorir;

« Resurs Istifadasi - mohsulun na qador az resurs istifado etdiyini gdstorir;

o Tutum - mohsulun no goador boyiik islorin 6hdasindon gols bildiyini gostarir.

Uygunluq. Mohsulun, sistemin vo ya komponentin digor mohsullar, sistemlor vo ya

komponentlorlo molumat miibadilosi edo bilmo doracasi, eyni miihiti vo resurslari

paylasarkon tolob olunan funksiyalar1 yerino yetirmok gabiliyyati. Bu xiisusiyyat

asagidaki alt xiisusiyyetlordon ibaratdir:
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Birgo movcudluq - mohsulun digar mohsullara zarar vermadan eyni miihiti vo
resurslart digor mohsullarla paylasaraq tolob olunan funksiyalar effektiv
sokilds yerina yetira bilma doracosi;

Qarsiligh isloma qabiliyyati - sistemin, mohsulun vo ya komponentin digor
mohsullarla malumat miibadilesi vo miibadils edilon malumatdan qarsiligl

sokildo istifado edo bilmo doroacasi.

Qarsihgh slaga qabiliyyati. Miioyyan istifadacilorin mohsul vo ya sistemdon

istifado edorok miixtalif voziyyetlordo miioyyon tapsiriqlart yerino yetira bilmo

doracasi. Bu xiisusiyyot agagidak alt xiisusiyyatlordon ibaratdir:

Uygunlugun taninmasi - istifadogilorin mohsul vo ya sistemin ehtiyaclarina
uygun olub-olmadigini taniya bilmo doracosi;

Oyronilmo qabiliyyati - mohsulun va ya sistemin funksiyalarinin miiayyon bir
miiddat orzindo miioyyon istifadogilor torafindon dyronilo bilmo doroacasidir;
Operativlik - mohsulun vo ya sistemin istifado vo idaro edilmosini
asanlagdiran xiisusiyyotloro malik oldugunu gostorir;

Istifadoci sohvlorindon qorunma - sistemin istifadocilori omoliyyat
xotalarindan qoruma dorocosi;

Istifadocinin colb edilmosi - bir interfeysin , istifadogilori colb edon vo
hovoslondiran sokildo funksiyalari vo molumatlari toqdim etmo doracosi;
Inkliizivlik - mohsul vo ya sistemin miixtolif monsoli insanlar (mosolon,
miixtolif yas, gabiliyyot, modoniyyet, etnik monsubiyyat, dil, cins, iqtisadi
voziyyat va s.) insanlar torafindon istifado oluna bilmo doracasi;

Istifadogi yardimi - mohsulun konkret istifado kontekstindo konkret
moqsadlora nail olmaq iiciin oan genis xiisusiyyotloro vo imkanlara malik
insanlar torafindon istifado oluna bilmo doaracasi;

Ozlnl tosvir etmok gabiliyyati - mohsulun istifadogiyo lazim olan miivafiq
molumat1 togdim etmoklo, imkanlarimi vo istifadosini dorhal anlamaga

komaklik daracasi.
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Etibarhihq. Mohsulun vo ya sistemin, xiisusi funksiyalar1 miioyyon miiddat vo

miloyyon sortlor daxilindo yerino yetirmo doracosi. Bu xiisusiyyst asagidaki alt

xiisusiyyatlordon ibaratdir:

Qusursuzlug - normal sortlordo miioyyan edilmis funksiyalar1 sohvsiz yerino
yetirmo doracasi;

Movcudlug - lazim oldugda sistem va ya mohsulun istifadoya hazir v oalgatan
olma doracasi;

Sohvlara doziimlilliik - aparat vo ya program tominati xatalarinin
moveudluguna baxmayaraq sistemin nozords tutuldugu kimi isloma doracosi;
Borpa qabiliyyoti - nazashq vo ya ¢0kmo hallarinda, zoror gormiis

molumatlarin barpa va sistemin istonilon voziyyato qaytarilmasi.

Tahliikasizlik. Mohsul va ya sistemin hakerlor torafindon hiicum cohdlarine garsi

gorunma doracosi vo molumatin fordlor vo ya digor sistemlor iigiin miivafiq sokildo

olgatan olma doracosi. Bu xiisusiyyot agagidaki alt xiisusiyyotlordon ibaratdir:

Moxfilik - molumatlara sadoco solahiyyatli soxslorin oldo etmosi;

Bitovlik - sistemin vo ya molumatlarin zorarli doyisikliklordon qorunmasi;
Danilmazliq - horokatlorin vo ya hadisalorin sonradan inkar edilo bilinmomaosi
ticlin bas verdiyinin siibut olunma doracasi;

Cavabdehlik - miiossisonin horokotlorinin hamin qurum torafindan izlonilo
bilmo doracasi;

Haqiqilik - soxsiyyetin siibut olunma daroacasi;

Miigavimot - hlcumu altinda olarkon mohsul vo ya sistemin 0z

omoliyyatlarini saxlama dorocosi;

Davamliliq. Bu xiisusiyyat mohsulun va ya sistemin otraf miihitdoki doyisikliklora

no qodor asan vo somorali sokildo doyisdirilo bilocoyini, diizoldildiyini vo ya

uygunlasdirila bilocoyini ifado edir. Bu xiisusiyyot asagidak: alt xiisusiyyotlordon

ibaratdir:
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Modullug - sistem vo ya proqramin, bir komoponentds edilon doyisikliyin
digor komponentlor {lizorinde minimum tosira sahip olacagi sokilde ayri
modullaradan ibarat olma doracasi;

Tokrar istifado imkani - mohsulun birdon ¢ox sistemds istifado oluna bilmo
doracasi;

Tohlik etmok gabiliyyati - dayisikliyin mohsula vo ya sistema tosirini
qiymatlondirmok, mohsuldak: ¢atigmazliglart vo ya nasazliglarin sabablorini
miloyyan etmonin miimkiin olan effektivlik vo somaralilik doracosi;
Dayisdirilo bilonlik - mohsulun vo ya sistemin keyfiyyotini asag1 salmadan
effektiv vo somorali sokildo doyisdirilo bilmo doracosi;

Siaqdan ke¢gmo gabiliyyoti - testlorin hoyata kegirilo bilocoyi effektivlik vo

somaralilik doracasi.

Ceviklik. Mohsulun doyisikliklora uygunlasdirila bilmo doracesi. Bu xiisusiyyat

asagidaki alt xiisusiyyetlordon ibarotdir:

Uygunlasma gabiliyyati - mohsulun miixtalif aparat, proqram tominati vo ya
istifado miihitlorine no godor asan vo somorali uygunlasa bilmo dorocosi;
Migyasliliq - mohsulun artan vo ya azalan is yliklorino tab gotiro bilmosi vo
ya doyiskonliyin 6hdosindon golmok {i¢iin 6z qabiliyyatini uygunlasdira bilmo
doracosi;

Qurasdirma qabiliyyati - mohsul va ya sistemin miioyyan bir miihitdo ugurla
qurasdirila vo ya cixarila bilocayi effektivlik vo somorolilik doracasi;

ovaz edilo bilonlik - mohsulun eyni miihitdo eyni maqgsad {igiin basqa bir

xiisusi proqram mohsulunu avoz eds bilmo doracosi.

omniyyat. Bu xiisusiyyot mohsulun miioyyon sortlor altinda insan hoyatina,

saglamligina, omlakina va ya otraf miihito tohliiko yaratmadan vaziyyatin qarsisini

almaq doracasini oks etdirir. Bu xiisusiyyot asagidaki alt xilisusiyyatlordon ibarotdir:

Omoliyyat mohdudiyyati - omoliyyat tohliikasi ilo qarsilasdigda mohsulun vo
ya sistemin tohliikasiz parametrlor vo ya voziyyatlor daxilinds islomasinin

mohdudlasdirilma daracasi;
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o Riskin identifikasiyas1 - mohsulun hayati, omlaki vo ya otraf miihiti
gobuledilmaz risko moruz qoya bilocok hadiso vo ya prosesi miioyyon eds
bilmo doracasi;

« Giivanli mod - mahsulun nasazliq halinda avtomatik olaraq 6ziinii tohliikasiz
1$ rejiming qoya bilmasi va ya tohliikasiz vaziyyato qayitmasi doracasi;

o Tohliika xabardarlig1 - moahsul vo ya sistemin omaliyyatlar1 davam etdirmasi
liciin kifayat qodor vaxt arzinds cavab vera bilmoalari magsadilo amsliyyatlara
vo ya daxili nozarotloro qobuledilmoz risklor barodo xobordarliq etmo
doracasi;

o Tohliikosiz inteqrasiya - mohsulun bir vo ya bir neco komponentls

inteqrasiyas1 zamani tohliikosizliyini qoruya bilma doracosi.

1.5. Proqram tominatinin keyfiyyatinin monitoringi

Program tominatinin keyfiyyotinin monitoringi proqram tominati inkisafinin
hoyat dovrii orzindo miixtalif keyfiyyot atributlarinin vo dlgiilorinin davamli
misahidosini, Ol¢iilmosini vo qiymotlondirilmasini ohato edir. O, maraqli torofloro
program mohsulunun keyfiyyati ilo bagh anlayislar togdim etmok, potensial
problemlori vo ya tokmillosdirilmoli saholori miioyyon etmok vo molumatlara
osaslanan gorarlarin gobulunu dostoklomok moaqsodi dasiyir.

Program tominatinin keyfiyystino nozarstin icmali:

» Osas keyfiyyot 6lgmolori: Proqram tominatinin keyfiyyotinin monitoringi
funksionalliq, etibarliliq, istifado imkanlari, performans, tohliikasizlik,
davamliliq vo digor miivafiq atributlarla bagl osas keyfiyyot gostoricilorinin
izlonilmasini vo tohlilini ohata edir. Bu 6l¢tilors qlisur sixligi, kod doyisikliyi,
test ohato dairosi, cavab miiddotlori, sohv doracolori vo miistori momnuniyyati
ballar1 daxil ola bilar;

» Testlorin avtomatlasdirilmasi: Testlorin  avtomatlagdirilmas1  program
tominatinin funksionalligini, performansini vo etibarliligini yoxlamaq {i¢iin

avtomatlasdirilmis testlorin icrasina imkan vermokls program tominatinin
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keyfiyyatinin monitorinqindo mithiim rol oynayir. Xatalar1 tez bir zamanda
askar etmok liclin vahid testlori, inteqrasiya testlori vo s. testlor
avtomatlagdirilmis sinaq ¢orgivalori miintozom olaraq hoyata kegirilir;

» Qiisurlarin izlonmosi vo idars edilmoesi: Qiisurlarin izlonilmasi sistemlori test
zamani agkar edilmis qiisurlar1 geyd etmok, izlomok vo idaro etmok iigiin
istifado olunur. Bu sistemlor qilisurlar haqqinda moalumatlari, o ciimlodon
onlarin ciddiliyi, statusu vo holli ilo baghh molumatlar toplayir, keyfiyyot
mosalolorini dorhal holl etmok {iclin komanda daxilindo omokdashigi
asanlasdirir;

» Performans monitorinqi: Performans monitoringi cavab miiddati,
mohsuldarliq vo resurs istifadasi kimi asas performans gostaricilorini izloyir
vo tohlil edir. Performans monitorinqi, sistem  performansini
optimallagdirmaga vo program tominatinin performans toloblorino cavab
vermosini tomin etmoyo komok edir;

» Uygunluq va tohliikasizlik monitoringi: Proqram tominatinin keyfiyyatinin
monitoringi hom¢inin sonaye standartlarina, qaydalara vo tohliikosizlik iizro
on yaxsi tocriibolora uygunlugun monitoringini ohato edir. Uygunlugun
monitoringi vasitolori, proqram tominatinin kodunu vo konfiqurasiyalarini
uygunluq pozuntulari, tohliikesizlik zaifliklori vo potensial risklor iciin skan
edorok, program mohsullarinin tohliikesizlik vo normativ toloblora cavab
vermosini tomin etmoyo komok edir.

Umumilikde, program tominatinin keyfiyyotinin monitorinqi proqram
tominatinin inkisaf dovrii orzindo yliksok keyfiyyat standartlarini qorumagq iiciin
vacibdir, toskilatlara istifadogilorin vo maraqli toroflorin ehtiyac vo gozlontiloring
cavab veran etibarli, tohliikesiz program mohsullari togdim etmoyo imkan verir.

Program tominatinin keyfiyyotinin monitorinqi olmadan hom proqram
mohsuluna, hom dos onu inkisaf etdiron vo ya yayilayan toskilata tosir edon bir sira
monfi naticolor yarana bilar:

» Miistori momnunlugunun azalmasi: Monitorin edilmadikdo proqram tominati
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qusurlar1 vo keyfiyyot problemlori diggotdon konarda qala bilor ki, bu da
istifadaci tacriibasinin pislogmasine vo miistari momnuniyyatinin azalmasina
sobob olur. Sohvlor, xotalar vo ya istifado problemi ilo qarsilagan
istifadogilorin program tominatindan moyus olma vo narazi olma ehtimali
daha yiiksokdir ki, bu da potensial olaraq menfi royler, itkilor vo ya
miistorilorin itirilmasi ilo naticalonir;

» Yiiksok dostok vo texniki xidmot xorclori: Askar edilmomis keyfiyyot
problemlori dastok vo texniki xidmot xorclorinin artmasina sabab ola bilar,
clinki togkilatlar miistorilorin sikayotlorini hall etmok, qiisurlar1 aradan
galdirmagq ti¢lin resurslar ayirmalidir.

Umumiyyatla, program tominatmin keyfiyystinin monitoringi olmadan toskilatlar
istifadogi gozlontilorino cavab vermoyon, daha yiiksok dostok vo texniki xidmot
xarclorino moruz qalan, tohliikosizlik risklorini artiran vo bazarda roqabot
Ustlinliiylinii itiron asag1 soviyyali proqgram mohsullar1 toqdim etmok riski dasiyir.
Program tominatinin keyfiyyotinin monitoringi toskilatlara bu risklori azaltmaga,
yiiksok keyfiyyotli program mohsullar1 togdim etmoys vo uzunmiiddoatli ugur oldo
etmoyo komok edir.

Program tominatinin keyfiyyotinin monitorinqi vo qiymotlondirilmosinin
moqsadi ¢oxsaxalidir vo proqram tominati inkisafinin hoyat dovrii orzindo miixtolif
moqsadlori vo faydalar1 ohato edir. Program tominatinin keyfiyystinin monitoringi
vo giymoatlondirilmosinin asas mogsadlori bunlardir:

»> Xotalarin erkon askarlanmasi: Program tominatinin keyfiyyotino davamli
olaraq nozarat etmoklo toskilatlar qiisurlari, sohvlori vo problemlori inkisaf
prosesinin avvalindo miioyyon edo bilorlor. Erkon askarlama operativ holl
etmoya imkan verir;

» Tolablorin tosdiqi: Keyfiyyot monitoringi proqram mohsullarinin miioyyon
edilmis tolobloro vo istifadoci gozlontilorino cavab vermasini tomin edir.
Program tominatint ovvalcodon miioyyon edilmis keyfiyyat meyarlarina

osasan qiymotlondirmakls, togkilatlar proqram tominatinin nazards tutuldugu
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kimi iglomasini va istadiyiniz funksiyalar1 vo imkanlar1 toqdim etdiyini tasdiq
edo bilor;

> Inkisaf proseslorinin tokmillosdirilmasi: Program tominatiin keyfiyyoatinin
monitoringi vo qiymsotlondirilmasi inkisaf proseslorinin vo tocriibolorinin
effektivliyino dair tesovviirlori tomin edir. Keyfiyyst gostoricilorini tohlil
edorak, tendensiyalart miioyyon edorok vo performansi 6lgmoklo toskilatlar
imumi keyfiyyoti artirmaq {li¢lin tokmillogdirmo saholori miioyyon edo vo
inkisaf is axinlarin1 optimallasdira bilor;

» Risklorin azaldilmasi: Keyfiyyat monitorinqi program tominati qiisurlari,
tohliikasizlik zaifliklori, uygunluq problemlari vo layiha gecikmolori ilo baglh
risklori azaltmaga komok edir. Risklori proaktiv sokildo miioyyon etmok vo
hall etmoklo toskilatlar keyfiyyatlo bagli problemlorin layihonin uguru vo
biznes moagsadloring tosir ehtimalini vo tasirini minimuma endiro bilor.
Umumilikde, program tominatinin  keyfiyyotinin  monitoringi  vo

qiymotlondirilmasinin mogsadi proqram mohsullarinin keyfiyyot standartlarina
cavab vermosini, istifadog¢i ehtiyaclarint 6domasini, risklori azaltmasini vo proqram
tominatinin inkisaf dovrii orzindo davamli tokmillogsmosini tomin etmokdir.
Keyfiyyotli monitoring vo qiymotlondirmoys istlinlik vermoklo toskilatlar
istifadogilorin, maraqli toroflorin vo bazarin toloblorino cavab veron yiiksok

keyfiyyatli proqram mohsullar1 togqdim edos bilor.

1.6. Progqram tominatinin keyfiyyatininin monitoringi vo

qiymoatlondirilmasinin shatas dairasi

Program tominatinin keyfiyyotinin monitorinqi vo qiymatlondirilmasinin
ohato dairosi program mohsullarinin  hoyat dovrii orzindo keyfiyyotinin
qiymotlondirilmasi, saxlanmasi vo artirilmasina yonalmis hortorafli foaliyyatlori
ohato edir. Program tominatinin keyfiyyatino nozarstin qiymotlondirilmosinin shato
dairasinoe timumi baxis:

1. Funksional test: Program tominatinin miioyyon edilmis tslablora cavab
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vermasini vo nazards tutulan vozifslori doqiq vo somoarali sokilds yerino
yetirmasini tomin etmok iliclin onun funksionalliginin qiymatlondirilmasi.
Buraya funksionalligi tosdiglomok tigiin fordi xiisusiyyotlorin, istifadaci
qarsiligl alagalerinin va sistem is axininin sinaqdan kecirilmasi daxildir.

. Qeyri-funksional test: Performans, etibarliliq, istifadoys yararliliq,
tohliikosizlik vo davamlilig kimi program tominatinin geyri-funksional
aspektlorinin qiymatlondirilmasi. Bu, yiliksak keyfiyyatli istifadaci tacriibasini
tomin etmok liclin cavab miiddotlori, sohvlorin idara edilmasi, al¢atanliq vo
miqyasliliq kimi test amillorini shats edir.

. Avtomatlasdirilms test: Tokrarlanan testlori vo qiymotlondirmalori somarasli
sokildo hoyata keg¢irmok iiclin avtomatlasdirilmis sinaq ¢orgivalorinin vo
alotlorinin totbiqi. Buraya qiisurlar1 askar etmok vo ardicil olaraq proqram
tominatinin keyfiyyotini tomin etmok {i¢lin avtomatlasdirilmis bélmo testlori,
inteqrasiya testlori, reqressiya testlori vo performans testlori daxildir.

. Manual test: Program tominatinin funksionalligini, istifadoys yararlhiligini vo
istifadogi tocriibosini yoxlamaq {iglin ol ilo sinaq foaliyyatinin hoyata
kecirilmosi. Manual test qilisurlar1 agkar etmok vo istifadogi ndqteyi-
nozorindon limumi proqram keyfiyyatini qiymoatlondirmok {i¢iin kosfiyyat
testini, istifado¢i qobulu testini, istifadoyo yararliliq testini ohato edir.

. Tohliikesizlik qgiymotlondirmolori: Potensial zoifliklori, tohliikesizlik
risklorini miioyyon etmok vo azaltmaq {¢lin program tominatinin
tohliikosizliyinin - qiymotlondirilmasi. Tohliikasizliyin qiymotlondirilmasi
program sistemlorinin kibertohliikolora qarst méhkom vo dayaniqli olmasini
tomin etmok {i¢lin niifuzetmos testi, zoifliyin skan edilmasi vo kod tohlilinin
aparilmasini ohato edir.

. Performans monitoringi:  Sistemin  sabitliyini, genislonmasini = vo
somaraliliyini giymatlondirmak {i¢lin proqram sistemlorinin performansinin
monitoringi. Performans monitoringi sistemin isini optimallagdirmaq vo

miisbot istifadogi tocriibosini tomin etmok {iclin cavab miiddoti, Otlirmo
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qabiliyyati, resurs istifadosi vo sohv daracalori kimi gostaricilorin toplanmasi

va tohlilini ohats edir.

Notico olaraq, program tominatinin keyfiyyatinin monitorinqi  vo
qiymatlondirilmasinin shata dairasi genisdir. Tolablorin tosdiqlonmasi vo funksional
testlorin aparilmasindan tohliikesizlik qiymstlondirmalorinin aparilmasma vo
istifadaci roylorinin tohliline gador program tominatinin keyfiyyatinin monitoringi
va qiymatlondirilmasinin ohato dairesi proqram tominatinin islonmosinin hoyat

dovriiniin biitiin aspektlorini ohato edir.

1.7. Proqram tominatimin keyfiyyatinin yiiksaldilmasinds texnologiyalar-

1n rolu

Texnologiyalar proseslori sadolosdiron, somorsliliyi artiran vo limumi
mohsulun etibarliligin1 artiran alotlor, ¢or¢ivolor vo metodologiyalar tomin etmoklo
program tominatinin keyfiyyatinin inkisafinda miihiim rol oynayir. Texnologiyalarin
program tominatinin keyfiyyotinin inkisafinda miihiim rol oynayir.

1. Avtomatlasdirilmis test alotlori: Selenium, JUnit vo TestNG kimi
texnologiyalar vahid testi, inteqrasiya testi vo reqressiya testi daxil olmaqla
miuxtolif sinaq proseslorini avtomatlasdirir. Avtomatlasdirilmis sinaq insan
sohvini azaldir, smaq ohatosini artirir vo qiisurlarin miioyyon edilmasini
stiratlondirir vo bununla da proqram tominatinin keyfiyyatini artirir.

2. Kodun statik tohlili alstlori: SonarQube, Checkstyle vo ESLint kimi alotlor
monba kodunu potensial sohvlor, tohliikasizlik zoifliklori vo kodlasdirma
standartlara riayot ticlin tohlil edir. Statik tohlili tortibatcilara inkisaf
prosesinin avvalinds problemlori miioyyon etmoya va holl etmoya komok edir,
daha tomiz, daha davamli kod vo tokmillogdirilmis timumi program
keyfiyyotino gotirib ¢ixarir.

3. Monitoring vo miisahido alotlori: Prometheus, Grafana vo New Relic kimi

alotlor program sistemlorinin performansini izlomak iiciin monitorinq va
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miisahids imkanlarini tomin edir. Monitorinq vasitalori problemlarin proaktiv

askarlanmasina, performans gostaricilorinin tohlilina va sistem resurslarinin

optimallagdirilmasina imkan verir ki, bu da etibarliligin vo istifadogi
tocriibasinin artmasina gotirib ¢ixarir.

4. Tohliikesizlik skani va tohlilii OWASP ZAP, Nessus vo Fortify kimi
tohliikosizlik skan alotlori program kodu vo konfiqurasiyalarindaki
tohliikasizlik zaifliklorini miiayyon etmoyo komak edir.

Umumilikds, texnologiyalar proseslori avtomatlasdirmaq, omokdashig:
asanlagdirmaq, kodun keyfiyyotini tomin etmok, performansi optimallasdirmag,
tohliikasizliyi artirmaq vo davamli tokmillogdirms {igiin anlayislar toqdim etmoklo
program tominatinin keyfiyyotinin inkisafinda miihiim rol oynaywr. Bu
texnologiyalardan somarali istifads etmokls toskilatlar istifadagi ehtiyaclarina cavab
veran, gozlontilori iistoloyon vo biznes ugurunu tomin edon yiiksok keyfiyyatli

program mohsullar1 togdim edo bilor.
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11 FOSIL. Kod miirokkabliyinin proqram tominatinin istismarina tosiri
2.1. Kodun miirokkabliyini basa diismok

Kod miirokkobliyi, program kodunu anlamaq vo davamlilgini qorumaqdaki
cotinlik soviyyasidir. Bu soviyyo, kodu basa diismok , iizorindo refaktoring etmok
liclin no godor soy lazim oldugunun 6l¢iistidiir. Program kodunun miirokkob olmasi
golocokdo kodda olan xotalarin askar edilmosi, aradan qaldirilmasi, kodlarin test
olunmas1 kimi masalolordo ¢otinliyo vo vaxt itkisino sobab olur. Ona goéro do,
program tominatlarindaki tohliikosizlik bosluglarimi 6ncodon askar etmok {icilin
kodlar miioyyan keyfiyyat meyarlari ilo 6l¢iilmoalidir. Bu anlayis kodun oxunusunu,
miqyaslanmasini artirmaga vo program tominatinin hazirlanmasi vo saxlanmasi

zamani xotalarin vo ya ugursuzluglarin yaranma riskini azaltmaga komok edir.

2.2. Kod miirakkabliyinin ol¢iilmasi tisullar:

Kodun miirokkobliyinin 6l¢iilmasi ilo bagli ilk miizakiralor 1970-ci illors
tosadiif edir. Ilk dofs program kodlarinin 6lgiilmasi ilo bagl fikirlori ortaya qoyan
todqiqatcilardan biri Maurice H. Halstead-dir. Halstead, “Elements of Software
Science” adli kitabinda kod miirokkobliyinin 6l¢iilmasi ilo bagl 6z fikirlorini tagdim
etmisdir (Halstead, 1977).

Digor miithiim soxs, Thomas J. McCabe-dir. McCabe yazdigi1 “A Complexity
Measure” adli moqalesinds , programin idaroetmo axini (dovrlor, sortlor vo s.)
vasitosilo proqram kodundaki biitiin miimkiin icra yollarinin sayini hesablayan
Tsiklomatik Miirokkoblik konsepsiyasini togdim etdi (McCabe, 1976).

Kodun miirakkobliyi ¢coxsaxoli anlayisdir vo onu 6lgmoyin vahid, goti yolu
yoxdur. Miirokkboliyi Olgmok Ti¢iin bir ¢ox meyarlar var. Bu meyarlar

miirokkabliyin miixtalif aspektlorini 6l¢moyo caligir.
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Onlardan on genis yayilmisi Tsiklomatik Miirakkeblikdir (ing: cyclomatic
complexity). Tsiklomatik miirokkoblik program kodundaki biitiin miimkiin icra
yollarinin sayidir.

Tsiklomatik Miirokkoblik doyorini hesablamaq {igiin miixtalif diisturlar
movcuddur. ©On moshurlarindan biri do McCabe diisturudur. Diistur asagidaki
sokildadir:

CC =E-N+ 2P

Burada E — grafin tillorinin sayi, N — topo noqtolorinin sayi, P - olagoli
komponentlorin sayidir.

Bu formul, programin miirokkebliliyini nisbaton ol¢iir. ©gor CC dayari
artarsa, progqramin miirokkobliliyi artamaga baslayir vo test etmo ¢otinlosir.
Diisturdakit doyisonlorin  doyerlorini  yerine qoyduqda alinan notico 1-10
aralifindadirsa bu kod sado vo az riskli oldugu monasina golir. Notico 11-20
araligindadirsa nisboton miirokkob vo orta riskli oldugu, 21-50 araligindadirsa kodun
mirokkobliyinin ¢ox vo yiiksok riskli olmasi monasina golir. ©gor natico 50 vo ya
50-don artiqdirsa bu kod ¢ox yiiksok riskli va test edilo bilinmoyon kod sayilir.

Indi iso sado va ona nisboton miirokkob olan kodun tsiklomatik miirakkoblik
doyorini 6lgak. Sokil 2.1-do Java dilindo 2 adadin toplanmasi kodu vo onun is axini

grafiki gostorilmisdir.

Node Statement
(1) void sum(int a , int b) {
(2) intsum =a + b;
3) System.out.printin("Cam: " + sum);
}

Sak. 2.1 Java dilinda 2 adadin toplanmasi programi
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Bu sado kodun Tsiklomatik Miirokkablik dayarinin 6lgiilmasi asagidaki
sokildadir.

Kodda grafin tillorinin say1 2 oldugundan E=2 , tope ndqtolorin say1 3
oldugundan N=3 , olagali komponentlorin say1 1 oldugundan P=1 yaziriq. Bu
komponentlori diisturda yerina qoyagq.

CC=E-N+2P=2-3+2x1=1
Noticodo 1 doyarini od1 etdik. Tsiklomatik Miirokkoblik doyori 1 oldugundan, bu
funksiyan1 unit test ilo ohato etmok {i¢clin minimal bir test ssenarisi yazmaq kifayot
edacokdir.

Sokil 2.2-do Java dilindo adodin sads olub olmamasinin yoxlayan kod vo

onun i axini qrafiki gostorilmisdir.

Node Statement
(1) void checkPrime (int number) {
(2) if (number == 0) {
(3) System.out.printin("0 adad deyil !");
(4) } else {
(5 if (number == 1) {
(6) System.out.printin(number + " na sadadir,na de mirakkab");
@ }else {
@) for (inti = 2; i < number; i++) {
) if (number % i == 0) {
(10) System.out.printin(number + " sada adad deyil");
(11 return;
}
}
(12) System.out.printin(number + " sada adaddir");
}
}
}

Sak. 2.2 Java dilinda adadin sads olub olmamasini yoxlayan program
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Digor kod niimunosino nisbaton miirokkob olan bu kodun Tsiklomatik
Miirakkablik doyarinin 6lgiilmosi asagidak: sokildadir.

Kodda grafin tillorinin say1 14 oldugundan E=14 , tops noqtslorin say1 10
oldugundan N=3 , olagoli komponentlorin sayt 1 oldugundan P=1 yaziriq. Bu
komponentlori diisturda yerina qoyagq.

CC=E-N+2P=14-10+2=6
Noaticodo 6 doyarini olds etdik. Tsiklomatik Miirokkoblik doyori 6 oldugundan, bu
funksiyan1 unit test ilo ohato etmok tli¢iin minimal 6 test ssenarisi yazmaq kifayot
edacokdir.
Tsiklomatik Miirakkablik meyarimin tuistiinliiklori

- Kod murakkabliyini 6lgma. Tsiklomatik Mirokkoblik meyart proqram
tominatinin miirokkabliyini obyektiv sokildo 6l¢iir. Bu da proqramgilara proqram
tominatinda mirokkab hissalori miiayyalosdirmok vo diizaltmays rohbarlik edir;

- Test ohatasini muoayyanlosdirma. Yuksok tsiklomatik mirokkablik doyori
program tominatini test ilo tam ohato etmok {igiin daha ¢ox sinaq ssenarisi tolob edir.
Bu amil program tominatinin test prosesini planlasdirarkon mihtiim aspektdir;

- Daha asan saxlanma. Asagi tsiklomatik dayar imumilikds kodu daha basa
diisiilon vo saxlanilmasi daha asan edir. Bu da kodun daha siiratli doyisdirilmosine
va tokrar istifadasina imkan verir;

- Refaktoring ehtiyaclarini  miioyyonlosdirmo. Yiksok tsiklomatik
murakkablik doyari kodun yenidon doyisdirilmasinin vo ya refaktoring edilmasinin
lazim oldugunu gostora bilir.

Tsiklomatik Miirakkablik meyarimin ¢atismazhqlari

- Struktur miirokkobliyini Ol¢iir. Tsiklomatik miirokkoblik tokco kodun
struktur miirokkobliyini 6l¢iir. Metodlar arasi alagolor, molumat axini vo obyektlorin
olagoasi kimi digor miirokkoblik névlorini nozora almur;

- Tok basina yetorli deyil. Kod miirokkobliyini 6l¢gmok ticiin tok basina yetorli
deyil;
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- Programlasdirma dilindon asililiq. Forqli proqramlasdirma dillorinde vo
forgli layiholordo eyni tsiklomatik miirokkoblik doyorino malik kod miixtalif
miirokkablik saviyyalarino malik ola bilar;

- Is axinin1 nozors alir. Tsiklomatik miirokkablik yalniz is axinmi nozors alir
molumat axini va digar kod strukturlarini nazors almir. Buna goro do natico bazi
halllarda natamam vo ya yaniltic1 ola bilor.

Bu iistiinliiklori vo ¢atismazliqlar1 nozors alaraq belo naticoya golmok olar Ki,
tsiklomatik miirokkoblik meyar1 miirokkabliyin 6l¢iilmasi ti¢iin faydali bir vasitodir,

lakin kod keyfiyyatini miioyyon etmok {igiin tok basina kifayot deyil.

Kod satirlori

Kod satirlori (ing. Lines Of Code va ya Source Lines Of Code), program
tominatinin hazirlanmasi zamani istifads olunan kéhno vo fundamental meyardir. Bu
meyar program tominatindaki kod sotirlorini sayaraq onun Olgiisiinii vo
mirokkobliyini gqiymotlondirmak {i¢iin istifado olunur. Hesablama zamani progqram
tominatinin monba kodunda sorhlor vo basliq sotirlori nozoro alinmir. Ciinki bu
sotirlor, programgilar torafindon digor proqramgilar {i¢lin kodun izah1 vo ya kodun
sonadlosdirilmasi tigiin istifado olunur. Buna goro do, bu sotirlorin kodun
funksinallig1 ilo birbasa slagasi yoxdur (Bhatia & Malhotra, 2014).

LOC meyari , yalniz kodun hocmini 6l¢ilir vo eyni proqramlasdirma dili vo
kodlasdirma standartlarim1 istifado edon layiholor arasinda miigayiso vo ya
qiymatlondirmo mogsadils istifads edilo bilor. Miixtalif programlasdirma dillorindon
vo ya kodlagdirma standartlarindan istifado edon layiholor arasinda LOC doyorini
miiqayiso etmok doqiq 6l¢ii olmaya bilor (Bhatia & Malhotra, 2014). Bunun sababi,
LOC meyarimim yalniz kodun hacminin 6lgmosi vo kod tlizorinds hansisa doyisiklik
zamant bunun kodun hocmino tosir etmosidir. Bu sobobdon miixtolif
programlasdirma dili vo ya miixtolif kodlasdirma dili istifado edilon layiholordo

LOC dayarini qarsilasdirmaq kodun miirakkabliyi vo ya keyfiyyati haqqinda daqiq
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molumat vermir. Hocmdan asili olmayaraq birbasa miiqayise etmoyin yaxs1 yolu

program tominatinin miirokkabliyini 6l¢gmokdir (Aswini & Yazhini, 2017).

Davamhiliq Indeksi
Davamliliq indeksi (ing. maintability Index meyar1 ilk dofo 1992-ci ildo
Program Tominatina Baxim iizro Beyxoalxalq Konfransda Paul Oman va Jack
Hagemeister torofindon toklif edilmisdir (Oman & Hagemeister, 1992). Bu
meyar, kodun baximinin va doyisdirilmosinin asanligini1 6l¢iir, sonda program
tominatinin imumi davamliligini oks etdiron bir doyor gaytarir. Bu doyorin yiiksok
olmasi1 proqram tominatinin yiiksok davamliliga malik oldugunu gostorir.
Davamlilgin yiiksok olmasi da, proqram tominatina baximin daha asan olmasi
demokdir. Dayarin asagi olmasi iso proqram tominatinin davamliliginin agagi olmasi
, yoni ona baximin ¢atin olmasi demokdir (Oman, P., & Hagemeister, J.,1992).
Davamliliq Indeksini hesablamaq tigiin Kod satirlori, Tsiklomatik miirokkoblik,
Halstead hacmi vo kodda olan sorhlorin {imumi faizindon ibarat diistiirdan istifado
olunur. Bu diisturun miixtolif novlori var. Novlor arasinda osas forqlor meyar
se¢imindo vo (va ya) se¢ilon meyarin davamliliq lizerindoki tosirinin miqdarindadir.
Oman vo Hagemeister torafindon toklif olunan diistur asagidaki sokildodir (Oman &
Hagemeister, 1992):
MI = 171 — 3.42xIn(aveE) — 0.23xaveV (g) — 16.2xIn(aveLOC)
aveE — modul basina ortalama Halstead hocmidir;
aveV(g) — modul basina ortalama Tsiklomatik Miirokkoblik doyaridir;
aveLOC — modul basina ortalama kod satridir.
Bu diistur bizo 0-100 araliginda doyar qaytarir (Counsell, Liu, Eldh, Tonelli,
Marchesi, Concas, & Murgia, 2015). Bu araliglar asagidak: kimi sorh olunur :
e (-9 : dorhal refaktoring tolob edon, davamlilg1 ¢cox asagi olan kod;
e 10-19 : vacib Ol¢iido refaktorings ehtiyaci olan, davamliligi asagi olan kod,
o 20-29 : tokmillogdirmayos ehtiyaci olan, davamliligi orta soviyyads olan kod,

e 30-100 : iizorindo daha asan diizalislor edilo bilon, davamlilig1 yaxs1 olan kod;
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Programgilar davamliliga diqqet yetirmokls, kodun keyfiyyatini artira, sohvlori
azalda va kod tizorinds tokmillosdirma vo modifikasiya islorini daha da asanlagdira
bilorlor.

Davamliliq indeksinin iistiinliiklori:

- Kod keyfiyyatinin 6l¢iilmasi. Davamliliq indeksi kodun miihiim keyfiyyat
atributlarim1  Slgiir. Bu da programgilara kodun keyfiyyotini obyektiv
qiymatlondirmoys imkan verir;

- Forgli meyarlar1 nozors alma. Davamliliq indeksi kodun dlgiisii |
miirokkabliyi vo strukturu kimi miithiim amillori nozora alir. Naticads yalmiz bir
metrikdon istifade edorok kodu hartorafli giymetlondirmok miimkiin olur;

- Forqli programlasdirma dillordo vo miihitlords istifado imkani. Davamliliq
indeksi miixtalif proqramlasdirma dillorinds vo miixtalif layiho ndvlorindo istfiado
edilo bilor.

Davamlihq indeksinin catismazhqlar:

- Yetorsizliklor vo anlasilmazliglar. Baxim Indeksi bozi kod keyfiyyati
atributlarin1 doqiq 6lgmoys vo ya yanlis noticolor vero bilor. Mosoalon, bozi
xiisusiyyatlorin vo ya kod strukturlariin tosirlorini tam oks etdirmoya bilor;

- Tok basma yetorli deyil. Tokco davamliliq indeksi kodun keyfiyyatini
mioyyon etmok li¢lin kifayot deyil. Kodun timumi keyfiyyatini qiymotlondirmok
ticlin digor dl¢iilordon istifado edilmalidir;

- Insan faktorunun nozors alinmamasi. Davamliliq indeksi istifadogilorin vo
ya miistorilorin ehtiyaclarmi, istifadogi tocriibasini vo ya biznes toloblorini nozora
almir. Buna goroa do kodun real diinya soraitinds neco isloyacoyini qiymatlondirmok

yetorli olmaya bilor.

Varislik agacinin dorinliyi
Varislik agacinin dorinliyi (ing. The Depth of Inheritance Tree) meyan ilk dofo
Shyam R. Chidamber vo Chris F. Kemerer torofindon ortaya qoyulmusdur

(Chidamber & Kemerer, 1994). Bu meyar program tominat1 mithondisliyi sahasindo,
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program tominatinin keyfiyyatini 6lgmok ii¢iin onomli bir meyar sayilir. DIT meyari,
digor meyarlarla birlikdo program sistemlorindo, o climlodon a¢iq monbali program
tominatlarindaki nasazliglari, yenidon istifadonin miimk{inliiytlinii vo digor keyfiyyot
gostaricilori-ni  qiymatlondirmok tigiin istifado olunur (Sergiy Prykhodko, Natalia
Prykhodko & Smykodub, 2021). Homginin DIT meyar1 program tominatinin test
edilmasino ayrilan moblogs tosir edon bir faktor olaraq gobul edilir (Shaheen & du
Bousquet, 2008).

Bu meyar, bir sinifin obyekt yoniimlii proqramlasdirma iyerarxiyasinin
toposindon baglayaraq miras soviyyasinin no godor darinlikde oldugunu 6lgiir. Yoni
bir sinifin 6ziinii birbasa miras alan sinif sayin1 deyil, eyni zamanda bu siniflorin
miras aldig1 basqa siniflorin ne¢o saviyya darinlikde oldugunu gostarir. Polimorfizm
hallarinda sinif soviyyesindo DIT meyarinin doyari diiyiin noqtosindon (yoni
sinifdon) agacin kokiino godor olan maksimum uzunluqdur. DIT doyarinin 0-a
barabar olmasi kokii gostarir (Chidamber & Kemerer, 1994). Dayarlorin oksariyyati
2-don asag1 olarsa, bu obyekt yoniimlii dizayn vo mirasin istiinliiklorindon lazimi
godor istifado edilmodiyini gostorir. DIT doyorinin maksimum 5 olmasi tovsiyyo
olunur, ¢linki daha ¢ox koklii agaclarda daha ¢ox metod vo siniflor olur (Sergiy
Prykhodko, Natalia Prykhodko & Smykodub, 2021). Bu da Gmumi strukturu daha
da miirokkoblosdirir. Sokil 2.3-do DIT doyoerinin 4 oldugu niimuno gostorilmisdir.




37

Sak. 2.3 Varislik agacimin darinliyi
DIT meyarinin istiinliiklori

- Sinif iyerarxiyasim1 anlamaq. Varislik agacinin darinliyi siniflor arasindaki
olagolori basa diismok haqqinda fikir verir. Bu, program tortibatgilarina kodun
timumi strukturunu daha yaxs1 basa diismok vo tohlil etmok imkani1 verir;

- Varislik iyerarxiyasmin sadolosdirilmosi. Daha asagi doyor daha cevik,
elastik kod bazalar1 yarada bilor. Bu da, kodun miixtalif situasiyalarda tokrar
istifadasini tomin edir;

- Performans vo yaddasin idaro edilmasi. Daha asagi doyor obyektin
yaradilmas1 vo idara edilmasini daha siirotli vo somorali edo bilor;

DIT meyarimin ¢catismazhqlar:

- Yiiksok asililiq riski. Daha dorin varislik agaci siniflor arasinda daha ¢ox
asililiq va alagolor demoakdir. Naticads on kigik doayisiklorin edilmasi halinda bels
asililiq olan biitiin siniflorde doyisiklik etmok lazim olur;

- Kodun tokrar istifado imkaninin azalmasi. Varislik agacinin dorin olmasi
kodun daha konkret vo olagoli olmasina sobob ola bilor ki , bu da kodun tokrar
istifadasini azalda bilor;

- Xotalar1 agkarlamaqda ¢otinlik. Varislik agacinin dorin olmasi xotalarin
askarlanmas1 proseslorini ¢otinlosdiro bilor. Ciinki xota askarlandigda onun

monboyini miloyyon etmok va izlomok ¢otin ola bilor.

Metodlarin Uygun olmamasi

Kod miirokkobliyini 6lgmok iigiin istifade edilon iisullardan biri do LCOM
meyardir. Metodlarin uygun olmamasi (ing. Lack of Cohesion of Methods) monasini
veron LCOM, sinif daxilindo metodlarin bir-birino uygun olmama doracasini 6l¢mak
ticlin istifado olunan bir meyardir.

Siniflor obyekt yoniimlii program tominatinin asas vahidloridir. Sinifdo bir
cox metod vo doyison var. Bu metod vo doyisonlor arasindaki slago, sinifin

uygunlugu haqqinda tesovviir yaradir. Bu olagos, uygunlugu artiraraq kodun



38

keyfiyyotino tohfo verir. Uygunlugun artirilmasi, kodun davamliligim1i vo basa
diisiilmasini artirir.

Uygunluq (ing: cohesion) sinifdoki metodlar vo doyisonlor arasinda garsiligl
tosir doracosi kimi Olgiiliir. Uygunluq adoton kodun strukturuna baxmaqla
hesablanir. Hor bir uygunluq meyari, uygunlugu miixtolif yollarla dl¢iir. Miivafiq
olaraq, hor bir meyar eyni kod ti¢iin forqli naticolor oldo edir. Ogor bir metod bir
doyisoni istifado edirso, bu metod vo doyison arasinda bir slage var. Homginin bir
metod basqa bir metodu ¢agirirsa, bu iki metod bir-birilo slagolidir. Buna birbasa
olago (ing: direct relation) deyilir. Tutaq ki, bir sinfin m1, m2 vo m3 adinda ii¢ ayr1
metodu var. 9gor ml metodu m2 metodunu, m2 metodu iso m3 metodunu ¢agirirsa,
ml vo m3 metodlar1 arasinda dolay1 alago vardir (Linda Badri & Mourad Badri,
2004).

Bozi dl¢iilor yalniz metod-atribut olaqosing osaslanir. Bozilori birbaga atribut-
metod vo metod-metod olaqgosini nozordon kecirorkon, bozi Ol¢iilor do dolay1
olagolori nozoro alaraq hesablamalar aparir. Sinfin uygunluq doyoari uygunlugun
Ol¢lilmoasindon sonra oldo edilon naticoyos goro yiiksok vo ya asagi kimi sorh edilir.
Bu sorhi etmok {i¢lin meyarin normallagdirilmasi vacibdir. Normallasdirildigda, sldo
edilon doyar daha asan sorh edilos bilor. Uygunluq doyeari 0-a yaxin oldugda uygunluq
asagi, 1-0 yaxin oldugda uygunluq yiiksak kimi sorh olunur (Dallal & Briand, 2012).
Uygunluq doyari yiiksok oldugda kodun basa diisiilmasi, davamliligi vo etibarliligi
artir. Bu situasiya, birbasa kodun keyfiyystindo 6ziinii gostorir.

Uygunluq doyari asag1 oldugda SOLID prinsipinin ilk konsepsiyasi olan tok
mosuliyyat (ing. single responsibility) prinspini pozmus oluruq. Buna gors do sinifi
bolmok maocburiyyotindo qaliriq. Keyfiyyotli program tominati {igiin on vacib

amillordon biri yiiksok uygunluqdur.

LCOM meyarmin iistiinliiklori
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- Kodun anlagiqliliginin artirma. Metodlar arasinda slagonin kosilmasi sinifin
no 1§ gordiiylinii daha aydin edir. Noticods kod daha asan anlasilir vo onun baximi
daha asan olur,;

- Kodun tokrar istifade edilmosini tomini. Bir biri ils bagli olmayan metodlar
miixtolif kontekslords daha asan tokrar istifads edils bilir. Metodun dayisdirilmasi
vo ya yenilonmasi digorloring tosir etmir, kodu daha cevik vo tokrar istifado edilo
bilon edir.

LCOM meyarmmin ¢catismazhqlari

- Performans problemlori. Yiiksok olage miibadilo miibadilasi sababindan
performans problemlorine sabs ola biloar;

- Baxim vo sazlama problemlori. Metodlar arasinda asagi oalagonin olmasi
kodun saxlanmasi vo sazlanmasini ¢otinlosdiro bilor. Ciinki bir metodda sohvi
doyisdirarkon vo ya taparkon digor metodlarin neco tosirlonocoyini prognozlagdir-
maq daha ¢otin ola bilor;

- Kompozit funksiyalarin miioyyon edilmasindos ¢otinliklor. Metodlar arasinda
olagonin olmamas1 bazon oxsar funksiyalar1 olan metodlarin ayri-ayri siniflors aid
olmas1 anlamina golo bilor. Bu halda, oxsar funksiyalar1 birlosdirmok vo ya yenidon

konfiqurasiya etmok ¢atin ola bilor.

Testin shata dairasi

Testin ohato dairasi (ing. test coverage) program tominatinin keyfiyyotinin
mithlim gostoricisidir vo proqram tominatina texniki xidmotin vacib hissosidir.
Texniki xidmot miiddotindo program tominatinin test edilmosi miithiim faaliyyot
hesab olunur. Test etmo proqram tominatinin keyfiyystini miioyyon etmok vo
yaxsilasdirmaq tclin istifado olunur. Bunun {i¢ilin ¢oxsayli metodlar movcuddur,
moasalon, funksionalliq testlori, performans testlori, istifadogi interfeysi testlori vo s.
Bunlar programin dogrulugunu, effektivliyini vo istifadogi tocriibasini tomin etmok

ticlin ohomiyyatlidir. Homg¢inin, istifadoc¢i geri bildirimlori, beta testlori vo QA
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proseslori kimi toadbirlor do proqram tominatinin keyfiyyatini yaxsilagdirmaqda
vacib rol oynayir.

Test proseslorine program tominatinda testin ohato dairasinin oldo edilmosi do
daxildir. ©hato dairasi , test ilo ohato olunmus elementlorin imiimi faizidir. Ogor
ohato dairasi 100% deyilsa, shatodon konar elementlori yoxlamagq iiciin daha cox
testlor yazilaraq testin ohato dairasi artiritlir (ISTQB, 2007). Testin ohato dairasi
testin keyfiyyotino nozarot etmoya vo sinagdan kegirilmomis saholori ohato edon test
niimunalori yazmaga komok edir Grinwald, Harel, Orgad, Ur, & Ziv, 1998).

Ohato dairosinin 6l¢iilmosinin naticasi , test prosesini tokmillogdirmok tigiin
bir neg¢a yolla istifada edilo bilor (Shahid, Ibrahim, & Mabhrin, 2011). O, hamginin
istifadogiyo yoxlama prosesinin voziyyoti hagqinda molumat verir, testdoki
bosluglarin, yoni ohato edilmoyon saholorin tapilmasina komok edir Grinwald,
Harel, Orgad, Ur, & Ziv, 1998). Testin ohato dairasi eyni zamanda reqressiya testina,
test  isinin  prioritetlogdirilmosino,  test  paketinin  artirilmasmma @ vo

ya azaldilmasina komok edir.

2.3 Proqram Tominat1 inkisafinin Hoyat Dovrii

Program tominati inkisafinin hoyat dovrii program tominat1 hazirlanmasinin
ovvalindon sonuna goador olan prosesi tosvir edir. Bu proses 6 vo ya 7 morhoalodon

ibarat olur. Bu morhalalor Sokil 2.4-do gostorilmisdir.

e “ = E = D

Sak. 2.4 Program tomainaty inkisafinin hayat dévrii
Kodun miirakkobliyi program tominati inkisafinin hoyat dovriiniin biitiin
morholorine shomiyyatli dorocods tasir edir.
Planlagdirma. Planlasdirma morhalasi layihonin ugurlu icrasi {igiin osas morhoaladir.
Bu morhalads toloblor aydinlagdirilir, magsadlor vo mahdudiyystlor miioyyan edilir,

resurslar toyin edilir vo vaxt qrafiki miioyyon edilir. Homg¢inin planlasdirma
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marholasinds komanda yerina yetirilocak tapsiriglar: va onlarin yerina yetirilmasi
gqaydasini miioyyon edon layiho plani yaradir. Bu morholo layiho komandasinin
aydin bir magsado dogru iralilomasini vo layihonin ugurla basa ¢atmasini tomin edir.
Kod miirokkobliyi planlagdirma morhslasing tasir edon on mithiim amillordon biridir.
Miirakkab kod bazasi, layihonin resurslara vo vaxt qrafikine olan ehtiyaclarin artira
bilor. Bu halda resurslarin diizgiin bdliisdiirlmesi vo vaxt qrafikinin yenidon
nazardon kecirilasi talon oluna bilor. Homg¢inin miirokkab kod bazalar1 layihonin risk
saviyyasini do artira bilor. Bundan slava, miirakkeb kod bazalar1 layihonin maraqh
toroflori arasinda alagoni vo layihonin gedisatini izlomayi ¢otinlogdiro bilor. Buna
gora do, planlasdirma morhalosinde kommunikasiya strategiyasini vo monitoring
planin1 miiayyon etmak cox vacibdir.

» Toalablorin toplanmasi vo tohlili. Toloblorin toplanmasi vo tohlili program
tominat1 inkisafinin hayat dovriiniin mithim marholssidir. Bu marhslado
inkisaf qrupu program layihosinin ehtiyaclarini, moqsodlorini  vo
mohdudiyyatlorini basa diismok vo sonadlosdirmok tigiin maraqli toraflorlo six
omokdasliq edir. Bu zaman miivafiq molumatlar toplamaq iigiin aragdirmalar,
miusahibolor vo miizakirolor aparilir. Noticods toplanmis toloblor tohlil edilir
vo layihonin {imumi mogsadlorine uygun olmasii tomin etmok iiciin
prioritetlogdirilir. Bu morhalo, inkisaf prosesi zamani yarana bilocok hor hans1
potensial problem vo ya risklori miioyyon etmoyo komok edir.

Kodun miirokkabliyi toloblorin toplanmasi vo analizi morhalasine shomiyyatli
doracado tosir gostorir. Miirokkob kod bazasi layihonin taloblorini basa diismoyi,
miloyyon etmoyi, mévcud kod bazasini nozordon kegirmosini va toloblorin neco
hoyata kegirilocoyini basa diismosini ¢otinlogdirir. Bundan olave, kodun
mirokkobliyi toloblorin aydin sokildo gostorilmesine vo sonadlosdirilmasino mane
ola bilor. Bu halda layihonin toloblorini doqiq miioyyon etmok vo prioritetlogdirmak
cotinlosir. Buna goro do toloblorin toplanmast vo tohlili morhslaesinds kodun

mirakkobliyini nozars almaq vo miivafiq strategiyalart miiayyon etmok vacibdir.
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» Dizayn vo arxitektura. Dizayn vo arxitektura, program tominatinin inkisaf
dovriinds holledici rol oynayir. Buraya proqram sistemi ti¢iin planin
yaradilmasi, onun strukturu vo komponentlorinin tosviri daxildir. Dizayn
morholasi, sistemi daha kicik, idars edilo bilon modullara bélmak vo onlarin
qarsiligli alagasini miioyyan etmakls kod miirakkabliyini hall etmak maqgsadi
dasiyir. Yaxs1 dizayn edilmis arxitektura ilo proqramgilar proqram
tominatinin davamliligini vo c¢evikliyini artira bilorlor. Bu morhalado
programcilar kod miirokkabliyini nozoro alaraq, yarana bilocok sohvlorin
riskini effektiv sokildo azalda vo proqram tominatinin timumi keyfiyyatini
artira bilor.

Kod miirokkobliyinin dizayn marholosing tosiri vacibdir. Miirokkab kod
bazas1 dizayn prosesini ¢atinlogdirorok noticods daha c¢ox resurs vo vaxt tolob
edocok. Bundan olavo, miirokkob kod bazalar1 tez-tez performansa vo
miqyaslanmaga monfi tosir gostorir. Buna gbéro do dizayn morholosindo kodun
mirokkobliyini azaltmaq vo daha somorali sistem yaratmaq vacibdir.

» Kodlasdirma. Kodlasdirma morholasi program tominati inkisafinin hoyat
dovrinin halledici morhoalasidir. Bu morhalads proqramgilar talablori tahlil
edorok program tominatinin formalasmasini tomin edon kodlar1 yazir. Bu
zaman oxunaqlt olmayan miirokkob kodlar yazilarsa, morholonin
effektivliyino vo somoraliliyino shomiyyotli tosir géstora bilor.

»> Test etma. Test vo keyfiyyot tominati proqgram tominatinin islonib
hazirlanmasinda miihiim rol oynayir. Bu morhalodo program miihondislori
kodun funksionalligini, performansini vo etibarliligini yoxlamaq {i¢iin
mixtolif nov testlor hoata kegirirlor. Potensial qiisurlar1 miioyyan etmok vo
program tominatinin miioyyan edilmis toloblora cavab vermosini tomin etmok
Ucln blok testi (ing. unit testing), inteqrasiya testi (ing. integration testing) vo
sistem testi kimi dsullardan istifado edirlor. Hoyata kegirilon test vo
keyfiyyotin tominati foaliyyotlori, program tominatinin tokmillogdirilmoya

ehtiyact olan sahalorini miioyyan etmays, kodlasdirma standartlarina vo an
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yaxst1 tacriibalora (best practices) uygun olmasini tomin edir. Effektiv sinaq vo
keyfiyyat tominati proseslori yarana bilocak sohvlorin ehtimalini azaltmaq,
program tominatinin Umumi keyfiyyotini yaxsilasdirmaq vo istifadogi
tocriibasini artirmaq Ul¢iin vacibdir. Miirokkob kod bazasi test ssenarilorinin
hazirlanmasini ¢atinlosdirir vo sinaq qabiliyyatinin artirilmasi tolob oluna
bilar.
» Yerlosdirmo va texniki xidmat. Yerlosdirmo vo texniki xidmet program
tominati inkisafinin hoyat dovrii miithiim morholsloridir.
Y erlosdirma marhoalasinds hazirlanmis program tominati son istifadagilorin mithitine
kogiirtiliir vo qurasdirilir. Bu proses uygunlugun tomin edilmasini, lazimi
parametrlorin  konfiqurasiya edilmosini vo istonilon inteqrasiyanin hoyata
kecirilmosini ohato edir. Yerlosdirildikdon sonra program tominati davamli dostok
vo yenilomolorin tomin olundugu texniki xidmot morhalosine kegir. Texniki ximot
foaliyyatlorino sohvlorin aradan qaldirilmasi, performansin optimallagdirilmasi vo
uygunluq problemlorinin holli daxildir. Kod miirokkobliyi hom yerlosdirmoado, hom
do texniki xidmotdo miihiim rol oynayir, ¢iinki miirokkob kod qurasdirma zamani

cotinliklora sobab ola bilor vo texniki xidmot tapsiriglarinin somorsliliyine mane ola

bilor.

2.4 Proqram tominatinin inkisafi metodologiyasi

Program tominatinin inkisafi metodologiyasi proseslori planlasdirmaq, idare etmok
vo nozarat etmok {igiin istifado olunan ¢orgivodir (Pargaonkar, 2023). Program
tominatinin tokmillosdirilmasi metodologiyast program tominatinin inkisafinin
hoyat dovrii kimi taninir vo bir ¢ox mithandislik, sonaye saholorinds va s. Bir ¢ox
saholords istifado olunur. Diinyada bir ¢ox tadqiqatg1 torafindon miizakirs olunmus,
todqiq edilmis va naticado 6z giiclii va zaif toraflori olan bir gox model yaradilmisdir.
Agile, Waterfall vo s. Bir ¢ox model moévcuddur. Hor biri 6ziinomoxsus
metodologiyaya sahibdir vo miioyyon noticolor aldo etmok, son mohsul istehsal

etmok tii¢iin atilmali olan addimlar ardicilligina malikdir.
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Cevik program tominatinin inkisafi (ing. agile software development)
paradigmas1 son bir ne¢o ildo getdikco populyarlasdi, ¢linki o, asagi xorclor, daha
yaxst mohsuldarliq, daha keyfiyystli vo daha yaxs1 biznes momnuniyyati tolob edir
(Deepti Mishra & Alok Mishra, 2011).

Cevik metodlar islonib hazirlanacaq proqram tominatinin geyri-salis vo ya
doyison tolobloro malik oldugu vo layihonin hoyat dovrii orzinds doyison toloblorin
ohdasindon golo bildiyi hallarda alverisli hall toklif edir (Cohn & Ford, 2003). Bu
metodologiya c¢eviklik, amokdashq vo iterativ ¢atdirilmani vurgulayan proqram
tominatinin hazirlanmasina miiasir yanagsmadir (Al-Saqga, Sawalha, & AbdelNabi,
2020). O, 90-c1 illorin sonlarinda tagqdim edilib vo hazirda biitiin diinyada “ssas”
program miihondisliyi kimi gobul edilir. Uygunlasa bilon qurulusa gors xiisusilo
miirokkab layihalor {igiin uygundur. Cevik metodologiyalar miirokkab layihalori
daha kigik, idaro oluna bilon tapsiriqlara bolorok komandalara doyison toloblors tez
cavab vermoyo vo ononovi xotti yanagmalarin tololorindon qagmaga imkan verir.
Umumilikde,  Agile  metodologiyas1  program  tominati  layiholorinin
miirokkobliklorini effektiv sokildo idara edo bilon ¢evik vo dinamik ¢or¢iva tomin
edir.

Bu tsullar ononovi program tominatinin iglonmasi ilo miigayisodo daha
yiiksok ¢eviklik vo ¢evikliyo malik oldugunu siibut etdi (Qumer & Henderson-
Sellers, 2008) vo daha qisa miiddot orzindo daha yiiksok keyfiyyotli proqram
tominati istehsal etmok {i¢iin istifado olunur (Livermore, 2007).

Digor metologiya da, Waterfall metodologiyasidir. Waterfall metodologiyas1
mirokkob layiholordo genis istifado olunan program tominatinin hazirlanmasina
xotti, ardicil yanagmadir. O, toloblorin toplanmasi, sistemin dizayni, hoyata
kecirilmosi, smnaqdan kegirilmasi va istismara verilmosi daxil olmagla, avvalcodon
mioyyon edilmis morhalolor toplusunu izloyir. Hor bir morhalo ovvalkinin
tamamlanmasi {izorindo qurulur vo doyisikliklor ciddi sokilds idars olunur. Bu tisul
xiisusilo son mohsulun aydin basa diisiilmasinin vacib oldugu doqiq miioyyon

edilmis vo sabit toloblori olan layiholor tigiin uygundur. Waterfall metodologiyasi
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novbaoti marhaloys ke¢mozdon avval hor bir addimin tamamlanmasini tomin edon
strukturlagdirilmis yanasma togqdim edir. O, sonadlosdirma vo planlasdirmani
vurgulayaraq onu tonzimlayici va ya uygunluq toloblori olan layiholor {i¢iin faydali
edir. Bununla belo, onun sortliyi miirokkobliklo garsilasdigda bir dezavantaj ola
bilar, ¢linki har hans1 gézlonilmoaz doyisiklik biitiin prosesi poza bilor. O, hamginin
rayi gobul etmok vo doyison miistori ehtiyaclarina uygunlasmaq tigiin ¢evikliyo
malik deyil. Umumiyyotlo, Waterfall metodologiyas: asagi miirokkobliyi, aydin
taloblori va basa catdirilmasi {igiin prognozlasdirila bilon yolu olan layihslor {i¢iin

uygundur (Aroral, 2021).

2.5. Kod miirakkabliyinin progqram taminatina tasirlori.

» Kod miirakksbliyinin proqram tominatinin inkisaf miiddating tasiri

Artan miirokkoblik inkisaf miiddotino ohomiyyatli dorocods tosir gostorir.
Miirokkablik artdigca, mohsul va ya sistemin inkisafi li¢iin tolob olunan vaxt da artir.
Bu bir ne¢o faktorla baghdir. 1lk olaraq, miirokkab layiholor daha ¢ox taloblora,
xiisusiyyatloro vo komponentloro malikdir ki, bu da tobii olaraq daha ¢ox vaxt tolob
edir. Homginin, miirokkoblik miixtolif komponentlor arasinda asililigi vo qarsiligl
olagoni artira bilor ki, bu da layihonin idara edilmosindo daha ¢ox planlasdirma vo
nozarat tolob edir.

Digor faktor, miirokkob sistemlorin inkisaf prosesini daha da gecikdiron
sohvloro vo inteqrasiya problemlorino daha ¢ox meylli olmasidir. Buna gora do,
toskilatlar tigiin inkisaf gqrafiklorini effektiv sokildo planlasdirmaq vo idaro etmok
ticlin miirokkabliyin naticolorini anlamaq vo hall etmok ¢ox vacibdir.

» Kod miirakkabliyinin proqram tominatin texniki qulluq xarclaring tasiri

Program tominatina texniki qulluq program tominatinin hazirlanmasi
prosesinin vacib komponentidir (Shukla & Misra, 2008). Proqram tominatina texniki
xidmat, xatalarin diizaldilmasi, yeniliklorin slave edilmasi va s. yaxsilasdirilmalarin
edilmosi prosesidir. Proqram tominatinin Olgiisii  boylidiikkco belo program

tominatinin miirakkobliyini 6lgmok lazim galir. Ciinki miirokkablik artigca program
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tominatinin 6l¢iisli do artir . Bu da 6z ndvbasinds toskilatlarda program tominatina
texniki qulluq xorclorinin artmasina sobob olur. Ciinki togkilatlar artiq program
sistemlorindon tamamilo asilidir vo onlara milyonlarla dollar sormays qoyublar.
Onlarin sistemlori kritik biznes aktivlaridir va bu aktivlarin dayerini qorumaq li¢iin
texniki qulluq xarclorini artirmalidirlar (Shukla & Misra, 2008).

» Kod miirakkoabliyinin proqram tominatinin performansina tasiri

Miirokkab kodlar daha yavas calisir. Bu yavasliq lazimsiz dévrlor, haddon
artiq resur istifadosi vo ya siirotli ¢caligmayan alqoritmlor bagli ola bilor. Masalon
lazimsiz dovrlor omoliyyat sistemini bosuna yoraraq performansa tosir eds bilor.
Resurslarindan somorali  sokildo istifado edilmomosi sistemin resurslarinin
tiilkonmosino vo alavo xorclora sobob ola bilor. Somorsiz calisan alqoritmlor gec
naticalor gaytararaq proqram tomiantinin performansina monfi tosir edo bilor.

» Kod miirakkobliyinin proqram tominatinin mahsuldarhgina tasiri

Texnologiyanin inkisafi vo tolobatin artmasi ilo program tominati hazirlayan
sirkotlorin say1 da siirotlo artir. Bu ciir sirkotlorin say1 artdigca rogabot do getdikco
artmaqdadir. Sirkotlor bu bazar rogaboatindo ugur qazanmagq {iigiin tokco mohsulun
keyfiyyotini yaxsilasdirmamali, hom do program tominatinin islonib hazirlanma
proseslorini do daha da somorali etmalidir (Card, Clark, & Berg, 1987).

Program tominatinin idaro edilmosi li¢ osas amildon ibaratdir: texnologiya,
insanlar vo proseslor (Chiang & Mookerjee, 2004). Bu amillor program tominatinin
somoaraliliyini artirmaq tigiin vacib yollardir.

Program tominatinin yaradilmasi prosesindo alotlordon somorsli istifado
etmok bacarigi (Boehm, 1987), doyisan taloblor vo natamam metodlar kimi amillor
mohsuldarliga tosir edon problemlor kimi ortaya c¢ixir. Bununla belo, layihonin
miirokkobliyi insanlarin yaradiciligina, yeni bacariqlart Oyronmok istoyino vo
miivafiq olaraq mohsuldarliga an ¢ox tosir edon amildir.

Miirakkab va ya ¢otin basa diisiilon kod program tominatinin hazirlanmasi prosesini
longido, vo xotalarin bas vermo ehtimalini artira bilor. Homginin miirokkob kodlar

komandaya yeni gatilan lizvlorin layihoys uygunlagsmasini ¢atinlosdira bilor. Bunun
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naticosindo do hom progam tominatinini mohsuldarligt hom do komandanin
mohsuldarlig azala bilar.

» Kod miirakkabliyinin proqram taminatinin istifadaci tacriibasino tasiri
Performans problemlori istifadoci tocriibasine do tosir edo bilor. Bunun

naticasinda do program tominati daha az istifadagi torafindon se¢ilmasina sabob ola
bilor. Ciinki adoton istifadogilor yavas calisan proqram tominatlarindan narazi
qalaraq daha siirotli vo somoarali ¢alisan program tominatina yonslirlor. Bu da 6z
novbosindo hom proqram tominatinin uguruna hom do istifadogi momnunluguna
manfi tasir gostorir. Bu sobabdon proqram tominatinin hazirlanmast zamani kod
miirokkabliyinin azaldilmasi va istifadaci tacriibasinin 6n planda tutulmasi vacibdir.

» Kod miirakkobliyinin proqram taminatinin tahliikasizliying tasiri

Kod miirakkabliyinin proqram tominatinin tohliikasizliyina tesiri olduqca
vacibdir. Ciinki tohliikesizlik bosluqlart yarada bilocok amillordon biri do mohz
mirokkob kodlardir. Asagida miirokkob kodlarin  proqram tominatinin
tohliikosizliyine tosirlori sadalanmisdir:

o Zsifliklorin gizlonmosi: Miirokkob kodlar daxilindo zoifliklor asanligla
gizlono bilor. Ciinki miirokkob kodlar daxilindo bosluglar1 askarlamaq
oldugca ¢otindir. Bu zoifliklor askarlanmadigi halda, proqram tominati
potensial hiicumlara qars1 miidafiosiz qalir.

¢ Bosluglarin askarlanmasi vo aradan qaldirimasi1 miiddoti: Miirokkob
kodlar tohliikasizlik bosluqlarinin agkarlamasi vo aradan qaldirimasi prosesini
cotinlogdiro bilor. Miirokkob strukturlar daxilindo tohliikesizlilo bagh
problemlori miioyyonlogsdirmok vo aradan qaldirmaq daha ¢ox zaman tolob
edir.

o Tohliikasizlik testlorinin miirakkobliyi: Miirokkob kodlar tohliikasizlik
testlorini hoyat kegirmosini ¢otinlosdirir. Ciinki test edilocok ¢ox ssenari
oldugundan testerlor tohliikasizlik testlorini hoayata ke¢irmok ii¢iin daha ¢ox

soy gostormoli ola bilorlor.
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2.11. Program taminatinin hazirlamasinda miirakkabliyin azaldilmasi

Program tominatinin hazirlanmasinda miirokkobliyin azaldilmas: kod
bazasiin sadolosdirilmasino vo texniki xidmotin yaxsilasdirilmasina yonolmis
miuxtolif tsullar1 ohato edir. Bu isullar totbiq etmoklo programgilar miirokkob
kodun yaratdig1 problemlori azalda bilorlor. Refaktoring, modul dizayn va dizayn
niimunalorinin istifadosi kimi texnikalar bu magsodo ¢atmaqda holledici rol oynayair.
Bu iisullardan istifado edoarak tortibatcilar kodu sadolosdirs, tokrarlanmani aradan
qaldira vo iimumi kodun keyfiyyotini yaxsilagdira bilorlor. Bu iisullar program
tominatinin tortibatgilar liclin basa diisiilmasini asanlasdirmaqla yanasi, golocokdo
doyisikliklor etmok vo yeni funksiyalar olavo etmok gabiliyyatini do tokmillosdirir.
Modul dizayn. Program tominati ¢oxlu alt sistemlori 6ziinds birlogdiron miirokkob
strukturdur. Buna goro do, hor bir funksionallif1 6ziindos birlogdiron vahid sistemin
dizayni ¢otin vo sohvloro sobob ola bilor. Bu problemi holl etmok ii¢iin program
tominatinin miistoqil modullara béliintir. Modul dizayn hor modulu miistoqil tortib
etmoyo, lizorindo doyisiklik etmoyo imkan verir. Bu da 6z névbasindo proqram
tominatinin hazirlanmasi prosesini asanlagdirir vo yaranan xotalarin akarlanib aradan
galdirilmasi proseslorini siirotlondirir.

Program tominat1 sisteminin modullarinin miistoqilliyi 2 meyar vasitosilo
Ol¢iilo bilar: uygunluq va birlosma.

- Uygunluqg modul daxilindoki miixtalif funksiyalar arasinda olagonin
gucinun 6lgusuddr;

- Birlosmo proqram daxilindoki modullar arasindaki olagonin guclnin

Olcusuddar.
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Modul 1 Modul 2

Birlasma

Funksiya 1 Funksiya 1

A A

» Uygunlug

) 4 ) 4
Funksiya 2 Funksiya 2 /
A A/

Y Y

Funksiya 3 Funksiya 3

Sak. 2.5 Iki modul arasinda birlagma va uygunlug

Refaktoring. Refaktoring, moévcud kodun daxili strukturunu vo dizaynini
yaxsilagdirmaq ticlin program tominatinin hazirlanmasinda istifado olunan bir
prosesdir. Bu proses kodun xarici davranisimi doyismodon daxili strukturunu
tokmillogdirir. Oxunma qabiliyyatini artirmaq, miirokkobliyi azaltmaq vo
davamliligi yaxsilasdirmaq {li¢lin kod bazasinda ki¢ik, artimli doyisikliklorin
edilmosini nozordo tutur. Refaktoring vasitosilo proqramgilar tokrarlanma vo ya
hoddindon artiq miirokkob montiqli kodlar1 aradan qaldira vo kodun iimumi
keyfiyyotini yaxsilasdira bilorlor. Proqramgilar miintozom olaraq refaktoring
etmoklo texniki borclarin yigilmasinin qarsisini ala, yeni funksiyalar olavo etmoyi
Vo program tominatina golocok doyisikliklori asanlasdira bilorlor.
Refaktoringin mogsadlori asagidakilarda ifads edilir (Fowler, 2018) :

- Refaktoring program tominatinin dizaynini tokmillosdirir;

- Refaktoring program tominatinin basa diisiilmosini asanlasdirir;

- Refaktoring sohvlori tapmaga komok edir;

- Refaktoring daha siiratli programlasdirmaya komok edir.
Dizayn niimundlori. Dizayn niimunslori program tominatinin inkisafinda rast

golinon timumi dizayn problemlorinin siibut edilmis holloridir. Proqramgilar bu
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dizayn niimunslorindon istifado edorok yaxsi qurulmus, tokrar istifads edilo bilon
hallor gobul etmoklo miirokkabliyi azalda bilorlor. Dizayn niimunslori on yaxsi
tocriiboalori togviq edon vo kodun keyfiyyatini yaxsilagdiran ortaq liigst vo tolimatlar

toplusunu tomin edir. Sokil 2.6-da dizayn niimunalori gostorilmisdir.
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Sak. 2.6 Dizayn niimunalari
Bu dizayn niimunalorindon istifade etmoklo proqgramgilar miirokkabliyi azalda va
kodun davamliligini1 yaxsilagdira bilorlor.
Abstraksiya. Abstraksiya miirokkobliyi azaltmaq vo kodu daha basa diisiilon etmok
ticlin istifado olunan tisullardan biridir. Abstraksiya obyektin vo ya komponentin
miirokkab daxili strukturlarimi gizlodorak, yalniz zoruri detallar1 géstormosini tomin
edir. Bu da o demokdir ki, progamgilar uygun komponentlordon istifado edorkon
daxili i meontiqini tam basa diismoyo mocbur deyillor, onlar1 yalniz homin
komponentin tomin etdiyi interfeyslor vo funksiyalar maraqlandirir. Abstraksiya
program tominatinin hazirlanmas1 prosesinds iki sokilds istifads olunur.
1. Molumatin abstraksiyasi. Molumatin abstraksiyasi, molumatlarin miirokkob
daxili strukturunu gizlodir v yalniz zoruri malumatlarin gériinmosini tomin
edir. Yoni ki, molumatlarin neco saxlandigi, islondiyi vo s. Toforriiatlar

gizladilorak yalnizca istifadagiys toqdim olunan hissalorls mosgul olunur.
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2. Omoliyyatin abstraksiyasi. Omoliyyatin abstraksiyasi, komponentin neco
isladiyine dair detallar1 gizladarak, yalniz onun toklif etdiyi funksionalligi gostarir.

Abstraksiya program tominatinin hazirlanmasi prosesinds kod miirakkabliyini
azaltmagq tigiin giiclii vasitadir, ¢iinki o, program tominatinin miixtalif komponentlori
arasinda asililig1 azaldir vo kodu tokrar istifado edilo bilon edir.
Diizgiin adlandirma. Adlandirma kodun anlasigliligini artirmaq tigiin istifado
olunan an asas va an sada texnikalardan biridir. Diizgilin va aciqlayici adlar, koda ilk
baxisda onun nayi tomsil etdiyini vo na etdiyini aydin sokilde catdirir. Diizgiin
adlandirma iiciin diggat edilmali bazi magamlar bunlardir.

- Siniflorin, metodlarin, doyisonlorin vo digor komponentlorin monali ada
sahib olmasi vacibdir;

- Adlarin qisa, anlasiqli vo y1gcam olmasina iistiinliik verilmalidir. Ciinki uzun
vo miirakkab adlar kodun oxunmasini ¢atinlosdira bilar;

- Adlandirma zamani ingilis dilindon istifado etmok lazimdir;
Sorhlar. Sorhlor koda nozor kegirildiyi zamani onun basa diisiilmosi ti¢iin miithiim
rol oynayir. Yaxs1 yazilmis sorhlor, kodun niys o sokilds yazildigini, neco ¢alisdigini
vo onun mohdudiyyatlorini izah edo bilor. Sorh yazarkon digqget edilmali mogamlar
asagidakilardir;

- Sorhlori daha ¢ox kodun daha miirokkob vo ya ¢atin basa diisiildiiyii yerloro
yazmaq vacibdir;

- Sorhlor kodun no etdiyi vo niys o strukturda yazildigini izah etmolidir;

- Sorhlar yenilonmoalidir. Kod iizerinds dayislik edarkon miitlaq sorhlorin da
yenilonmasi vacibdir;

- Hoddindon artiq sorh yazmaqdan qaginilmalidir.

Avtomatlasdirilmis testlor vo davamh inteqrasiya. Avtomatlasdirilmis testlor,
programin funksionalligini, performansini vo tohliikosizliyini yoxlamaq ii¢iin
avtomatik olaragq hazirlanmis test skriptlori vo alotlori istifade etmoklo programin

davamli olaraq test edilmosini tomin edir. Bu proses, program tominatinin
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hazirlanmas1 prosesindo miioyyan bir soviyyads tohliikosizlik t¢ilin kritik bir
elementdir. Avtomatlagdirilmis testlor, programin miixtolif foaliyyat vo molumat
axini altinda diizgilin bir sokilds igloyib islomadiyini yoxIlmaga komok edir.

Davamli inteqrasiya program tominatinin hazirlanmasi kod doyisikliklorinin
miioyyan edilib birlosdirilmasini va test edilmasini tomin edir. Bu proses tez-tez vo
avtomatik olarak yerina yetirilorok, doyisikliyiklorin avtomatik olarak kod bazasina
yansimasini miimkiin edir. Davamli inteqrasiya sshvlari erkon askar etmays imkan
verir vo kodun sabitliyini artirir. O, homg¢inin proqramgilar arasinda omokdaslhigi
tagviq edir vo kod bazasinin daim giincal olmasini tomin edir.

Davamli inteqrasiya vo avtomatlasdirilmis testlor iigiin coxsayl alotlor vo
platformalar movcuddur. Miirokkobliyin néviino vo toloblorino goro, miixtolif
alotlordan istifads olunur. Bunlardan on ¢ox istifads edilonlor asagidakilardir.
Jenkins: Jenkins, java dilindo yazilmis agiq monbali (ing. open source) davamli
inteqrasiya vo yerlosdirma alstlorindon biridir. Miixtolif proqramlasdirma dillorini
vo platformalarin1 dostokloyir. Jenkins, program tominatinin hazirlanmasi
proseslorini avtomatlasdirmaga komok edir, test avtomatlasdirma alotlori vo
frameworklor ticiin coxsayli hazir plaginlordon istifado etmoys imkan verir. O,
llayihonin monbs kodunun saxlandigi yerdon doyisikliklori askar edorok
konfiqurasiya, qurmaq (build), sinagdan kec¢irmok vo yerlosdirmo kimi manual
proseslori avtomatik hoyata kegirir vo bu proseslordodo bas vera bilocok nasazliglari
minimuma endirir.

GitLab CI/CD : GitLab CI/CD program tominatinin hazirlanmasi proseslorinin
avtomatlasdirilmasi va siiratlondirilmosi iigiin istifado edilon alotdir. GitLab-1n bir
hissasi kimi toklif olunan xidmotdir vo GitLab layiha depolart ilo inteqrasiya olunur.
Programgilar GitLab CI/CD torofindon tomin edilon xiisusi YAML fayllarindan
istifado edorak layiha {i¢iin fordilosdirilmis is axinlarini miioyyan edos bilorlor. Bu is
axinlar1 kod doyisikliklorini agkarlaya vo avtomatik olaraq xiisusi addimlar1 yerino

yetiro, sinagdan keciro vo yerlosdirs bilir (deploy).



53

Travis Cl: Travis CI xiisusilo aciq monbs layiholori {igiin populyar davamli
inteqrasiya vo yerlosdirmoa xidmatidir. O, GitHub ilo somoarali sokilds inteqrasiya
edir va yeni kodun alava edilmasi kimi miiayyan hadisslori avtomatik birlosdirir vo
sinaqdan kegirir.

CircleCl : CircleCI, davamli inteqrasiya vo yerlogsdirmo (CI/CD) platformasidir.
Program tominatinin  hazirlanmas1  proseslorinin  avtomatlagdirilmast  va
siiratlondirilmasi ticiin istifada olunur.

Selenium : Selenium , testerlorin proqram tominatinin keyfiyyatini artirmaq ti¢ilin
istifado etdiyi avtomatlasdirilmis alotdir. Miixatlif proqramlasdirma dillorini
dastokloyir vo bir ¢cox brauzerlords calisa bilir. Bu alot, veb programlarin foarqli
komponentlorini avtomatik yoxlama va test etmo imkani verir. Selenium vasitasilo
testerlor manual test ssenarilorini asanligla yarada , homg¢inin brauzerls qarsiligl
olagoni simulyasiya edo va istifadoci tocriibasini yoxlaya bilorlor. Bu alot, program
tominatinin imumi keyfiyyotini, dayanmiqhigini yaxsilagdirmaqla yanasi, sohvlori
ovvalcadon agkar etmoyo vo diizoltmoys imkan verir.

JIRA : JIRA, kod bazasmin idare olunmasi , proyekt idaroetmasi va ig axinlarinin
idaro edilmosi T{g¢ilin istifado olunan platformadir. Davamli inteqrasiya vo
avtomatlagdirilmig test proseslorini do idaro etmok {igiin pluginlori mévcuddur.
Komandalar bu pluginlor vasitssilo proqram tominatim1 effektiv sokildo test edo

bilarlar.
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III FOSIL. Program tominatlarinda kod miirakkabliyinin komanda isino

tasiri

3.1. Miirakkabliyin komandanin dinamikasina tasiri vo amaokdashq

Kod bazasinin miirokkobliyi, bu komandalar daxilindo dinamikanin
formalasmasinda miihiim rol oynayir. Kodun miirakkobliyi komanda dinamikasinda
linsiyyoto, omokdasliga, vo mohsuldarliga boyiik tosir gostorir. Effektiv iinsiyyot
ugurlu komanda dinamikasinin tomol dasidir.

e Kommunikasiyalarin pozulmasi: Yiiksok kod miirokkabliyi program
tominatinin inkisaf etdirilmosi komandalarin daxilindo kommunikasiyalarin
pozulmasina sobab ola bilor. Programgilar fikirlorini ifade etmokds vo ya bir-
birlorinin kodunu basa diismokdo cotinlik ¢oko bilor, bu da {insiyyotdo
anlasilmazliglara sobab ola bilor. Notico etibarilo, programgilar problemin
holli vo innovasiya iizorindo foal omokdasliq etmok ovozino uzun miiddot
mirakkob kodu anlamaga vaxt sorf edo bilorlor. Ustalik, kodun miirokkabliyi
komanda daxilinda bilik miibadilesine va 6tiirlilmasine mane ola bilor. Ciinki
programgilar miirokkob kodlar1 arasdirmaq istomoyo vo ya bunu effektiv
etmok {i¢iin tocriiboyo malik olmaya bilor;

e Komanda momnuniyyati: Kod miirokkabliyinin tosiri texniki ¢atinliklordon
konara ¢ixir vo komanda iizvlorinin ohval-ruhiyyasine vo faaliyystino tosir
gostorir. Hoddindon artiq miirokkob kod bazalar1 ilo mosgul olmagq,
progragilar1 ruhdan sala vo asobilosdira bilor. Miirokkob kodla uzun miiddot
islomok komanda iizvlori arasinda isdon ayrilma, moyusluq vo tiikkonmo
hisslorino gotirib ¢ixara, motivasiya vo ig hovasini azalda bilor;

e Mobohsuldarliq vo somorolilik: Kodun miirokkabliyi proqram tominatinin
inkisaf etdirilmosi komandalarmin mohsuldarligina vo somoraliliyino
ohomiyyatli doracodo tosir gostorir. Miirokkob kod bazalar1 sohvloro, xotalara
daha ¢ox meyllidir, qiymotli vaxt vo resurslar sorf edon genis tokmillosdirmo

va problemlorin aradan galdirilmas1 soylorini tolob edir. Bundan olavo, kodun
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miirokkabliyi kodun nazarden kegirilmasi va keyfiyyatin tominati prosesini
cotinlogdirir. Miirokkab kod bazalarinin yaratdigi ¢otinliklori dork etmakls vo
onlar1 azaltmagq ticlin strategiyalar1 hoyata kecirmakls komandalar innovasiya
vo ugura komok edon daha alverigli vo ahongdar is miihiti yarada bilorlar;

e Kod miirokkabliyin komanda daxilinds xiisusi bacariq vo biliys ehtiyaca tosir
etmosi: Miirokkob kod cox vaxt miirokkob alqoritmlori, miirokkob molumat
strukturlarim1 vo miixtalif texnologiyalarin inteqrasiyasini ohato edir. Bu,
yalmz proqramlasdirma dillorini miikommal bilon, hom do gabaqcil
programlasdirma konsepsiyalarini totbiq etmokdo mahir olan komanda
lizvlorini tolob edir. Yiiksok kod miirokkobliyi proqram arxitekturasinin vo
dizayn niimunolorinin hoartorafli basa diisiilmosini tolob edir. Genislondirilo
bilon vo davamlililq gabiliyyatino malik olan sistemlor dizayn etmok
bacarigina malik komanda iizvleri miirokkebliyin effektiv idaro olunmasi
liclin ¢ox vacibdir. Ciinki miirokkob kod bazalarin1 gabaqcadan gérmok vo
hall etmok , ¢otin ola bilocok problemlor vo bosluglar yada bilor. Giiclii
analitik vo problem holl etmo bacarigi olan insanlar avozolunmazdir, ¢linki
onlar innovativ hollor hazirlaya vo sistemli sokildo ¢otin mosalolorin
Ohdosindon golo bilorlor. Kod daha miirokkoblosdikco, ononovi test
strategiyalar1 kifayat etmoyo bilor. Komanda program tominatinin etibarli,
somoarali vo tohliikasiz olmasini tomin etmok {i¢lin avtomatlagdirilmis test,
performans testi vo  tohliikesizlik testi kimi gabaqcil  sinaq

metodologiyalarinda bacariqli soxslora ehtiyac duyur.

3.2. Miirokkoablik vo Layiha idaraetmo

Kodun miirokkobliyi vo onun idars edilmosi program tominatinin
hazirlanmasinda nozoro alinmali vacib amillordir. Kodun miirokkabliyi kodun
konstruksiya, struktur, montiqi vo memarliq miirokkobliyinin gostaricisidir. Kod na
gadar miirakkob olsa, onu diizaltmak va ya yeni funksiyalar alave etmak bir o qadar

cotindir. Sahvlorin bas vermasinin garsisint almaq onlar1 tapmaq va diizoltmakdon
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daha asan vo gonastcildir. Miirokkobliyi azaltmaqla biz proqram tominatinin
keyfiyyatini yaxsilagdira, texniki xidmot Ugiin vaxt vo xorclori azalda bilorik.
Xiisusila, program tominatinin davamliligina, yoani onun nasazliq tapma, tomir etma
vo ya tokmillosdirmo qabiliyyotine baxmaq. Miirokkaoblik asas etibarilo baximliliga
manfi tasir gostarir. Program tominati layihasi menecerinin rolu program mahsulunu
vaxtinda vo biidco daxilinds istehsal etmokdir. Menecer hom tomir xarclarini, hom
do inkisaf xorclorini azaltmagq istoyir.

Miirakkab proqram tominati layihslorinin idars edilmasi onlarin ugurlarina
ohomiyyatli daracads tasir eda bilocak ¢oxsayli problemlarin hallini nazards tutur.

Bu problemlar texniki, togkilati vo insan amillorini shato edir:

e ©Ohato dairasinin siirlismosi: Layihonin ohato dairosi vaxta, resurslara vo ya
blidcoys diizolislor etmodon ilkin parametrlorindon konara c¢ixdigda
genislonir. Inkisaf edon toloblor, maraqli toroflorin gdzlontilori va ya layihonin
miurokkobliyinin  lazimi  soviyyado qiymotlondirilmomasi sobabindon
mirokkob layihalordo {imumi problemdir;

e Texniki borc: Texniki borc, qisamiiddatli mogsadouygunluq i¢iin segilmis,
lakin uzunmiiddotli problemlor yaradan zoif proqram arxitekturasinin vo ya
miurokkob program tominati layiholorinin istonmoyon sonudur. Texniki
borcun idaro edilmosi vo azaldilmasi miirokkob layiholordo kodun
keyfiyyotinin vo davamliliginin pislogsmasinin qarsisini almaq iiclin ¢ox
vacibdir;

e Risklorin idars edilmosi: Miirokkob proqram tominati layiholorindos risklorin
mioyyon edilmosi, qiymotlondirilmosi vo azaldilmasi davamli problemdir.
Risklor texniki mosololordon tutmus, tohliikkasizlik zoifliyine vo bazar
dinamikasina godor doyiso bilor. Effektiv risklorin idara edilmosi layihanin
uguru l¢iin vacibdir.

Layihonin idaro edilmasi proqram layiholorindo miirokkabliyin monfi tosirlorinin
azaldilmasinda miihiim rol oynayir. Layiholor miqyas1 boyiidiikco, onlarin idars

olunmasi ilo bagl ¢otinliklor yaranir. Effektiv layiho idaraetmasi bu ¢atinliklorin
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Ohdosindon golmoys komok edo bilor. Layiholorin miirokkobliyi artdiqca, daha
yuksok xorclor, gecikmolor, keyfiyyotin asagi dlismosi vo maraqli toroflorin
momnunlugunun azalmasi kimi bir sira problemlarlor yaranir.

Layihanin idars edilmasinin miirakkabliyin manfi tasirlorini azaltmaga komak
edon osas yollart:

e Risklorin aradan qaldirilmasi: Layihonin idars edilmosinin  asas
komponentlorindon biri risklorin miisyyan edilmasi, tohlili va azaldilmasidir.
Miirokkab layiholor Olgiisiine, ohato dairasine vo hissalorinin qarsiliglh
asililigina goro daha c¢ox risk dasiyir. Sistematik risklorin idaro edilmasi
proseslori vasitosilo layiho menecerlori potensial problemlori gabaqgcadan
goro bilor vo layihoyo monfi tosir etmozdon ovvol onlart hall etmok {i¢iin
strategiyalar hoyata kegira bilorlor;

e Resurslarin bolgiisii: Miirokkab layiholor ¢cox vaxt insan resurslari, biidcalor
vo texnologiyalar da daxil olmaqgla ohomiyyotli resurslari ohato edir.
Layihonin idaro edilmosi bu resurslarin somoroli, effektiv gokildo
boliisdiiriilmosini tomin edir vo mohsuldarligr maksimuma catdirir;

e Uygunlagsma: Miirokkob layiholorin tez-tez ohato dairasi, resurslari vo
mogsadlori  doyisikliya moruz qalir. Layihonin idaro  edilmosi
metodologiyalari, layihoni pozmadan bu doyisikliklora uygunlasmagq iigiin
ceviklik tomin edir. Bu uygunlasma miirokkob layiholorin qeyri-
miuoyyanliklorini vo dinamikasini idara etmok {i¢ilin osas nlianslardan biridir;

o Keyfiyyoto nozarat: Yekun noticolorin keyfiyyatinin tomin edilmasi layihonin
idaro edilmosinin digor miithiim roludur. Davamli keyfiyyoat tominati
tocriibolori vo metodologiyalar1 vasitoesilo layiho menecerlori layihonin
biitdvliiyiinii qoruya, maraqli toroflorin gozlontilorini qarsilaya vo ya iistaloyo,

layihonin lazimi standartlara vo gqaydalara uygun olmasini tomin edo bilorlor.

3.3. Keys tadqiqatlar1 vo emprik siibutlar
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Kodun miirokkabliyi kontekstindo hom keys tadqigatlari, hom do empirik

siibutlar program tominatinin inkisafinin incaliklorini vo onun layiha naticolarine
tosirini basa diismokdo miihiim rol oynayir. Onlar miirokkob hadisolors dair doyarli
fikirlor toqdim edir, nozariyyanin inkisafina va sinaqdan kecirilmoasing tohfs verir,
gorarlarin gobulu vo praktikasina moalumat verir, bilik vo anlayis1 inkisaf etdirir.
Ciddi metodologiyan1 real diinyada miisahido vo tocriibo ilo birlogdirorok,
todqiqatcilar praktiki ohomiyyato vo nozori shomiyyoto malik etibarly, tosirli fikirlor
yarada bilir. Bu yanasmalarin inteqrasiyast kodun miirokkabliyinin hartorafli basa
diisiilmosine gotirib ¢ixara bilor vo onu effektiv idaro etmok iigiin strategiyalari
molumatlandira bilor.
Keys tadqgiqatlari: Keys todqiqatlar1 vo empirik siibutlar program tominatinin
inkisafi vo layihonin idaro edilmosi do daxil olmaqla miixtalif sahalordo todqigatin
mihiim komponentloridir. Todqigatgilara kod strukturu, arxitektura, inkisaf
proseslori vo layihonin noticolori kimi amillori arasdiraraq xiisusi program
layihoalorinin miirokkobliklorini dorindon arasdirmaq imkani verir.

Keys todqigatlar1 real diinya mihitindo xiisusi layihoalori, totbiglori vo ya
sistemlori arasdiraraq kod miirokkabliyinin kontekstual basa diistilmasini toklif edir.
Bu kontekstdo kod miirokkobliyins tosir edon layiha toloblori, komanda dinamikasi,
inkisaf proseslori vo texnologiya yiginlar1 kimi amillor daxildir.

Miirokkob mosolalorin todqiqi: Keys todqigatlar1 kodun miirokkobliyini vo onun
maonfi tosirlorini azaltmagq {i¢iin istifads olunan strategiyalar haqqinda malumat verir.
Tadqiqat¢ilar komandalarin refaktoring, modullasdirma, kod tohlili vo digor tisullar
vasitosilo miirokkob kod bazalara neco miiraciot etdiyini arasdira bilorlor. Keys
todqigatlar1 yalniz komiyyot metodlarindan istifado etmoklo asanligqla Gyranilo
bilmoyon miirokkob mosaloalori vo ya hadisolori aragdirmagq ti¢iin xtisusilo faydalidir.
Onlar todqiqatcilara komiyyat tohlillorinds ortaya ¢ixmayan niianslari, ziddiyystlori
vo gozlonilmoz naticalari {izo ¢ixarmaga imkan verir.

Empirik stibutlar: Empirik toadqigatlar tez-tez tsiklomatik miirokkoblik, kod xatlori

va ya birlosmo meyarlar1 kimi miirokkobliyi 6l¢mok ticiin kod 6l¢iilorinin komiyyat
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tohlilini ohato edir. Bu todqiqat sistemli miisahidoys vo ciddi metodologiyaya
osaslanmasi ilo xarakterizo olunur. Empirik todqiqat obyektivliyi va etibarlilig
tomin edorok molumatlarin toplanmasi, tohlili vo sorhi ii¢lin sistematik metodlara
omal edir. Bu, todqigat noticolorinin etibarliligimi artirir vo digor todqigatgilar
torafindon tokrarlanma va yoxlamaya imkan verir.

Empirik siibutlar proqram tominatinin inkisafinda kod miirokkabliyini baga
diismok va idare etmokds miithiim rol oynayir. Empirik siibutlar miixtalif ol¢iilor
vasitasilo kodun miirakkabliyinin kamiyyatce dl¢iilmasine imkan verir. Bu dl¢iilor
kodun miirakkobliyinin obyektiv dl¢iilorini tomin edarak todqiqatcilara miixtalif kod
bazalarin1 tohlil etmoys, miiqayiso etmoyo, miirokkabliyin proqram tominatinin
keyfiyyatina vo davamliligina tosirini qiymatlondirmoys imkan verir.

Empirik tadqiqatlar kod miirakkobliyi 6l¢iilari ilo miixtalif program atributlari
arasindaki olaqoni aragdira bilor. Todqiqatlar gostordi ki, ¢ox miirokkob kodda
qusurlar vo sohvlor olma ehtimal1 daha yiiksokdir vo bu, texniki xidmaot soylorinin
artmasina vo proqram tominatinin etibarliliginin azalmasina sobob olur. Empirik
molumatlar1 tohlil edorok, kodun miirokkobliyi 6l¢iilori ilo bu proqram atributlari
arasinda korrelyasiyalar1 miioyyon edo, miirokkobliyin imumi program tominatinin

keyfiyyatino va layihonin uguruna tosiri barodo molumat oldo edo bilorik.

3.4. Komandalarda miirakkabliyin idars edilmasi

Komandalarda miirokkobliyin idaro edilmoasi komanda miihitindo yaranan
miixtolif miirokkabliklorin miioyyon edilmasi, basa diisiilmosi vo halli prosesine
aiddir. Buraya hom yerino yetirilon islo bagh texniki miirokkobliklor, hom do
komandanin dinamikas1 ilo bagl soxsiyyotlorarasi miirokkobliklor daxildir.
Komandalarda, xiisuson do proqram tominatinin islonib hazirlanmasinda
miirokkobliyin idaro edilmosi texniki strategiyalarin vo soxsiyyotlorarasi
bacariglarin birlosmasini tolob edir.

Komandalarda kod miirokkabliyini idars etmok iiciin asagidaki addimlara

digqet yetirmok lazimdir:



1. Umumi kod standartlarini tayin edin.

2. Modul dizayni tagviq edin.

3. Miintozom olaraq kodu nozaordon kegirin.

4. M6vcud kodu refaktor edin.

5. Komanda tizvlorini maariflondirin va bilik miibadilasini tagviq edin.
6. Avtomatlasdirma vasitalorindon istifads edin.

7. Unsiyyot vo omokdasligi artirin.
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NOTICO

Bu tadqiqat program kodlarinin miirokkabliyini 6l¢moak ticiin istifads olunan

tsullart qiymotlondirmak iiclin aparilmisdir. Tadqiqatin naticolori gostorir ki,
program tominati keyfiyyatinin miithiim komponenti olan kod miirakkabliyinin daqiq
Olglilmasi va qiymatlondirilmasi program tominatinin hazirlanmasi prosesindo
mihiim rol oynayir.
Program tominatinin keyfiyyotino tosir edon amillorin tohlili, onun inkisaf
prosesinds hansi saholora diqget yetirilmali oldugunu miioyyon etmok ii¢iin vacib
bir addimdir. Bu amillori basa diismok proqramgilara, program tominatinin
keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi strategiyalarin1 optimallasdirmaga vo resurslardan
on somoarali sokilds istifado etmoyo komok eds bilor.

Bu todqiqatda kod miirakkobliyini qiymsatlondirmok iiciin istifado oluna
mixtolif miirokkoblik meyarlar1 arasdirildi. Belo bir naticoyo golindi ki, kod
mirokkobliyi ¢oxsaxoli anlayigdir vo tok bir 6lgmo metodu biitiin miirokkablik
elementlorini ohato etmoya bilor.

Bundan slavo, bu todqiqata arasdirilan 6l¢ma tisullarinin progqram tominatinin
hazirlanmasi prosesindo qarsilasilan praktiki ¢otinliklori holl etmok {iicilin kifayat
etmodiyi miisahido edilmisdir. Buna goro do, golocok todqiqatlar daha ohatoli vo
effektiv 6l¢mo metodlarinin vo modellorinin iglonib hazirlanmasina yonoldilmalidir.

Notico olaraq, bu todqgiqat proqram tominati keyfiyyati vo kod miirokkobliyi
haqqinda dorin anlayis tomin etdi. Golocok todqigatlar, proqram tominatinin
hazirlanmasi miiddotindos keyfiyyatin idaro edilmasi vo kod miirokkabliyini azaltma
strategiyalarini tokmillosdirilmasine yonoldilmalidir. Bu, sonayeds daha etibarli vo

davamli olan program tominati hazirlanmasina tovho veracok.
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