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B Awtomatlasdyrylan ulgamlaryn we kompyuter tehni-
kasynyi programma iipjiinciligi. Yokary okuw mekdepleri
iicin okuw kitaby. — A.: Tiirkmen dowlet nesiryat gullugy, 2016.

Diinyénin innowasion tehnologiyasynyn ¢ylsyrymly gurlusyny, dolandyry-
lysyny, sazlasykly doremegini, 6zbolusly ayratynlyklaryny we miimkingiliklerini
6wrenmek we olary dolandyrmak dine programma iipjiingiliklerine baglydyr.

Sonun tigin hem hézirki dowiirde dus gelyidn meselelerin onyn ¢oziilmegi,
esasan, onun bilen bagly bolan maglumatlary 6z wagtynda toplamak, déretmek we
olary dolandyrmak bilen baglanysyklydyr. Bu isin wagtynda we istiinlikli ¢6ziil-
meginde hdzirki zaman programmirleme dillerinin we ulgamlaryn dhmiyeti hem
uludyr.

Bu okuw kitaby «Awtomatlagdyrylan ulgamlaryn hem-de kompyuter
tehnikasynyn programma {ipjiingiligi» hiindri boyunca bilim alyan talyplar ticin
niyetlenip, olaryn yurdumyzyn ykdysady pudaklarynyn elektron resminama
dolanysygynyn we giindelik is dolandyrylysynyn ¢ylsyrymly meselelerini tiz ¢6z-
mekde gin gozyetimli programmist-ykdysatgy hiindrmenlere gollanma bolup hyz-
mat eder.
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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizit ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Kompyuter ylymlary, hususan-da programmirleme inZeneriyasy
bilim ulgamynyn in mesgur we c¢alt 6sydn ugurlarydyr. Muna
ondebaryjy yurtlarda ilatyfn maglumat ulgamynda is tipjlingiliginiii
60%-in1 diizydndigi sayatlyk edydr. Hut sonun ii¢in «Kompyu-
ter ylymlary we maglumat tehnologiyalar» ugrundaky hiinérler in
abrayly hiinir hasaplanyar.

Bu giin maglumat 6rdn wajyp strategiki resursdyr. Kompyuter-
lerin programma {ipjiingiligi — hizirki zaman maglumat ulgamlarynyn
we tehnologiyalarynyil esasy komponentidir. Olaryn islenip tayyar-
lanylmagyna 6rén uly maliye, tehniki we zahmet resurslary goniik-
diryirler.

XX asyryit 90-njy yyllaryndan béri kompyuter programma
ipjiing¢iliginin hilini kdmillesdirmek esasy we wajyp meseleleriii ha-
taryna girdi. Kompyuterin miimkingilikleri bitewiiligine programma
lipjiin¢iliginin miimkingilikleri bilen kesgitlenyédr. Hézirki zaman
kompyuteriit miimkingilikleri 6rdn uludyr we islendik meseléni ¢6z-
meklik {i¢in apparat iipjlingiligine bolan c¢dklendirmeler indi aradan
ayryldy. Emma programma iipjiin¢iligine bolan ¢éklendirmeler heni-
zem wajypdyr. Hazirki wagtda wajyp meselelerii hataryna indikileri
gosmak gerek:

— apparat iipjling¢iliginl ¢ylsyrymlylygy bizin bu apparat iipjiin-
ciliginin potensial miimkingiliklerini ulanyp bilydn pro-
gramma {pjlingiligini diizmek miimkingiligimizden 6rdn
one gidyir;

— biziil tdze programmalary doredip bilijilik miimkingiligimiz
tdze programmalara edilyéin talaplaryndan yza galyar;

— bizii bar bolan programmalarymyzy isletmek miimkingilikle-
rimize olaryn islenilip diiziilisinin hilinin pesligidir.
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Bu meseleleri ¢ozmek iicin programma iipjlingiligini doretmek
prosessini sowatly gurap bilmek, seyle hem programma ulgamlary
doretmekligin tehnologiki diizgiinlerini amala asyrmak zerur.

Okuw kitabynda programmirlemekligin usulyyetleri, ¢eme-
lesmeleri we tehnologiyalary ginisleyin gorkezilyir, olaryn klassifika-
siyalary getirilyar. Seyle hem kitapda awtomatlasdyrylan ulgamlaryi
we kompyuter tehnikasynyi programma {ipjlingiligini islép tayyar-
lamakda ulanylyan diizgiinler, modeller we usullar hakda yzygider
diistinje berilyédr. Programma taslamasynyn dolandyrylysy we onun
ayratynlyklary hem ginisleyin diisiindirilyar.

Bu kitap «Awtomatlagdyrylan ulgamlaryn we kompyuter teh-
nikasynyn programma iipjiingiligi» hiindrinde okayan talyplar hem-de
programma iipjiingiligini iglép diiziijiler we programma taslamalaryi
menejerleri iicin niyetlenendir.



l. PROGRAMMIRLEMEGIN ESASY
DUSUNJELERI

@ Programmirleme we onun boéliimleri

1.1. Programmirleme - informatikanyi bolegi we
onun bolimleri hokmiinde

Programmirleme — bu informatikanyn maglumatlary isldp
tayyarlamak prosesslerinin ugruny éwrenyan bolegidir. Programmir-
lemede indiki boliimler anyk tapawutlandyrylyar (1. /-nji surat):

— nazary programmirleme. Onun owrenmek obyekti bolup,
programmalaryil matematiki abstraksiyalary ¢ykys edyér. Bu
ugrun basyny baslan alymlardan ilkinjisi A.A. Lyapunow.
Bu alym programmirleme ugry boyunga 6zbasdak nazaryye-
tini doretmekligi talap edyin bilimini ayratyn bolegini gordi.
Lyapunow ilkinji bolup, programma yazmaklykda operator-
ly usuly ulanmaklygy teklip etdi. Hut sol usulda hem ilkinji
gezek programma diislinjesinin resmi formasy kabul edilip,
programmanyn ekwiwalent 6zgertmelerini islemeklik mesele-
si goyuldy. Ekwiwalent 6zgertmelerini amala agyryp bolyan
obyektleri hokmiinde, programmanyn dolandyryjy struktu-
rasyny saklayan, seyle hem operatorlaryn we logiki sertlerii
jikme-jik beyan etmekden iinsi ¢ekydn programma shemalar
girizildi. Programma shemalarynyil nazaryyetinin ayratyn
ugruny programmalaryn algebraiki modellerinin nazaryyeti
emele getirdi;

— programmirleme esaslary. Programmirlemek tejribesi iigin
fundamental esaslary hokmiinde wajyp bolan konsepsiyalar
we endikler agakdakylardan ybaratdyr:

— maglumatlaryn strukturalary we olaryn kompyuteriini ya-
dyndaky gorniisi;

— maglumat gozlegi, ¢yzykly massiwleri we fayllary tertip-
lemek;

———————————————————————————
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Informatika

{

Programmirleme
Nazary pro-  Programmir-  Programmir-  Programmir-  Programmir-
grammirleme leme esaslary lemegin lemegin leme gurallary

usulyyeti tehnologiyasy

1.1-nji surat. Informatikanyn programmirleme bilen baglanysygy

— formal diller we beyleki abstrakt magynlar;

— programmalaryn sintaksiz seljermegi;

— algoritmlerin ¢ylsyrymlylyk nazaryyeti,

— meselelerin spesifikasiyasy, programmalaryin hésiyetlerini
subut etmeklik, programmalaryn awtomatiki sintezi;

— programmirleme dilleriniii yygnamy (semantikasy).

— programmirlemegin usulyyeti (metodologiyasy). Gurmak-
lygyn esaslarynyn nukday nazaryndan usullary 6wrenyir. Bu
programma {lipjlingiligini isldp tayyarlamak prosesinde ulanyl-
yvan, umumy filosofiki ¢emelesis bilen birlesdirilen usullaryil
jemidir.

— programmirlemegin tehnologiyasy — tehnologiki prosesleri we

olaryn bolup ge¢me tertibini (usullary, bilimleri we serisdeleri
ulanmak bilen) dwrenyir.
Tehnologiki proses — bu her biri kibir tebigy proseslere we
adam isine esaslanan islerinl (tehnologiki prosessleri) berlen
obyekti doretmeklige esaslanan yzygiderliligi. Usullar, bilim-
ler we serigdeler diirli proseslerde, diymek, tehnologiyalarda
ulanylyp bilner.

— programmirleme gurallary — programmirleme prosesini gol-
dayan &hli gurallar.

1.2. Programmirlemegif inZeneriyasy

XX asyryit 60-njy yyllarynyii ahyrynda akademik A.P. Yersow
«Software Engineering» adalgasyny «Programmirleme tehno-
logiyasy» diyip atlandyrdy. Emma bu adalga bilen bir hatarda
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«Programmirlemegin inZeneriyasy» adalgasy hem giiiden ulanylyp,
yone, kopleng, bu adalgalar sol bir zady anladyarlar. Bu adalgalaryn
tapawudy barada aytsak, onda programmirleme inZeneriyasy
informatikanyn has gin bolegini tutyar we programma iipjiingiligi-
ni doretmekligin tejribe meseleleriniii dhli spektrini 6z i¢ine alyar.
Programmirleme inZeneriyanyn esasy ideyasy — programma iipjiin-
ciligini doretmek prosesiniii formal proses hasaplanyp, ony dwrenip
kémillesdirip bolyanlygyndadyr. Bu boliim 1968-nji yylda «Program-
ma tpjilingiliginin krizisinit» netijesinde emele geldi. Frederik Bruks
tarapyndan programmirleme inzeneriyasynyn hésiyetli meseleleri we
wezipeleri hézirki gline ¢enli hem wajypdyr [Frederick Brooks 1999].
Olaryn i¢inde indikileri mysal getirmek bolar:

— ulgamlary emele getiryén programmalary nidip doretmeli we
taslamaly?

— ygtybarly, sazlanan, resmilesdirilen hem-de ugradyjy oniim
bolup duryan programmalary, ulgamlary nidip taslamaly we
doretmeli?

— Orédn ¢ylsyrymlylyk sertlerde intellektual barlagy nédip amala
asyrmaly?

«Programmirlemegint inZeneriyasy» bdliiminiii su giinki maz-
muny O6rdn dinamiki we ylmy ugurlaryii kop sanyny 6z igine alyar.
Olaryn programmirleme inzeneriya boyunga halkara forumlarda 6za-
ra alyp maslahatlasylyanlarynyn kébirlerini getirelin:

— programma iipjiingiligini islép tayyarlamak prosesi;

— programma Onlimine talaplary doretmek;

— ters (rewersiw) inzeneriya — kod boyunca spesifikasiyany di-

keltmek prosesi;

— testirlemek;

— programma iipjiingiliginiii ewolyusiyasy;

— programma liipjiingiligininl arhitekturasy;

— obyekte goniikdirilen programmirleme;

— programmirlemegii inzeneriyasy we «aralyk» (tor operasion
ulgamy bilen ulanyjynyn programmasynyn arasynda) pro-
gramma tipjiingiligi;

— programma iipjiingiliginiil seljermesi;

— formal spesifikasiyalar;
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— programmirlemegii inZeneriyasynyn matematiki esaslandyr-
malary;

— programmirlemegiii inzeneriyasy we programma Oniiminin
ontimgiligi;

— hakyky wagt ulgamlary ii¢cin programmirlemegin inzeneriyasy;

— mobil ulgamlar {i¢in programmirlemegii inzeneriyasy;

— programmirlemegin inzeneriyasy we Internet;

— programma tiipjlin¢iliginin ykdysadyyeti;

— programma iipjiingiliginiit metrikalary;

— programmirlemegin inzeneriyasy okuw dersi hokmiinde.

Programmirlemegin esasy diislinjeleri
we kesgitlemeleri

2.1. Programma we programma éniimi

Ilki bilen kitabynn dowamynda ulanyljak kesgitlemeleri we
diistinjeleri girizelin. Indiki iki kesgitlemelerin esasynda Frederik
Bruksyn diisiinjeleri yatyr. Olar programma bilen programma oniimin
arasyndaky tapawudy gorkezydrler. Programma «oziin ti¢cin» dore-
dilyér, programma 6nlimi bolsa «Buyrujy ticin» doredilyér we onun
doredilisine has ¢ynlakay ¢emelesmeklik goz omiinde tutulyar.

Programma (program). Bu onunn doéredilen ulgamynda goybe-
rilmegi iicin bolan gutarnykly oniim. Anyk kesgitlenen interfeysler,
funksiyalar bilen formatlar boyunca ylalasylan, seyle hem uly me-
seleleri ¢cozmek ticin bilelikde doly Oniimi emele getirydn we Gzara
baglanysykly programmalaryn jemi programma toplumyny (komplek-
sini) emele getiryar.

Programma oniimi (program product). Bellibir talaplary kana-
gatlandyryan we satmak ya-da beyleki adamlara ulanmaga bermek
licin niyetlenilen programma ya-da programma toplumy. Programma
onlimi programmirlemegin bir umumy stiline layyk bolmaly, seyle
hem testden gowy gegirilip, ulanys we sazlanys diizgilinlerini beyan
edydn resminamalar bilen bilelikde berilmeli.

Umuman aytsak, programma we programma oniimi barada kes-
gitlemeler we diisiinjeler diirli awtorlar tarapyndan diirliice berlip bil-
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ner. Indiki iki sany diisiinje programmanyn beyleki tarapyny — onun
hasaplayys ulgamynyn fiziki boleklerinden (apparat serisdelerinden
we apparat iipjlingiliginden) tapawudyny gorkezyérler.

Programma serigdesi (software). Programmany ulanmaklyk
boyunga resminamalary bilen iipjiin edilen, maglumat goterijilerdaki
programma ya-da programma toplumy [Zogolew 1996].

Programma tipjiingiligi (software). Hasaplayys ulgamyn diiziimi-
ne giryan programma serisdelerininl toplumy. Bu serigdeleriit maksady
— kompyuterin iginii netijeliligini lipjiin etmek we ulanyja hyzmat-
laryn kabir gorniislerini hodiirlemek. Programma iipjiingiligininl iki
sany esasy gorniisini tapawutlandyryarlar;

— ulgamlayyn programma iipjiingiligi. Bu programma iipjiin-
ciligi apparat {ipjlin¢iliginin Ustiini yetiriji bolup, onun esasy
komponenti — operasion ulgamy bolup duryar.

— amaly programma {ipjlin¢iligi. Bu programma {ipjlingiligi
spesifikasy kompyuterii orny we ulanyjynyn talaby boyun-
ca kesgitlenydn amaly programmalardan ybarat. Mysallary
hékmiinde amaly programmalar toplumlaryny we maglumat-
lar bazalaryny dolandyryan ulgamlaryny gérkezmek bolar.

2.2. Algoritmler

Algoritm — bu yerine yetirip bolyan elementar islerinl yzygiderli-
gini gorkezyin sol ya-da beyleki umumy usulyn anyk beyany.
Kompyuter — bu hasaplayjy, ol programma diistinmeyar ol dine
programmany yerine yetirydr. Kompyutere programmanyil yerine
yetirilisinin gidisini gorkezmek ii¢in i1 adaty usul — ony algoritm
gorniisde (algoritm dilinde) yazmak. Hizirki dowiirde «Algoritmy»
s0zi kop yerlerde resept, prosess, usul yaly sozlere analogiki bolup
duryar. Algoritm 5 sany wajyp hésiyetlere eyedir:
— gutarnyklylyk. Adimlerifi gutarnykly sany yerine yetirilenden
soni algoritm hokman gutarmaly;
— kesgitlilik (determinirlilik). Algoritmin her bir &dimi anyk kes-
gitli bolmaly;
— giris maglumatlaryn bolmaklygy. Algoritmin ise baslama-
zyndan 61, onuil giris maglumatlaryn birnédgesi bar ya-da bu
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girig maglumatlaryn sany onun yerine yetirilisinit dowamynda
dinamiki yagdayda kesgitlenyar;

— ¢ykys maglumatlaryn bolmaklygy. Algoritmin giris maglu-
matlary bilen bellibir derejede baglanysykly bir ya-da birnidce
cykys maglumatlary bar;

— netijelilik. Algoritm, eger-de onun operatorlary, olary gutarnyk-
ly wagt aralygynyn dowamynda yerine yetirmek ii¢in yeterlik
derejede yonekey bolsalar netijeli diyip hasaplanyar.

Algoritm bilen ylymlaryn indiki ugurlary bagly:

— algoritmlerin seljeriligi. Bu boliimin predmeti berlen algoritm
icin isjen héasiyetlerini kesgitlemekden ybarat. Mysal {i¢in,
kopleng, algoritmin calt islenmegi talap edilyér;

— algoritmlerin nazaryyeti. Bu bolime bellibir ululyklary
hasaplamaklygyn netijeli algoritmlerinin barlygy ya-da yoklu-
gy baradaky meseleler degisli;

— algoritmlerin gurlusy. Bu boliimde algoritmler yazylanda, ula-
nylyan standart usullara we yollara seredilyar.

2.3. Modeller we modelirleme

Model — bu hakykylygyn yeiillesdirilen diistindirilisi. Model bo-
lup, mysal ti¢in ulgamyn ¢yzgysy ¢ykys edyér. Model — bu ulgamyn se-
mantiki yapyk abstraksiyasy — modelin esasy hésiyeti. Model isleniljek
ulgama has gowy diistinmek, ony wizualizirlemek, onunl diiziimini we
oziini alyp barsyny kesgitlemek ti¢in gurulyar. Cylsyrymly ulgamlary
modelirlemek hokman, bolmasa biz olary bir bitewi hokmiinde kabul
edip bilmeris. Diirli modeller ulgamyn gurlugyny diirli gorkezyérler,
sonui licin hem olaryn hig biri-de ony kesgitlemeyar.

Modelirleme — ulgamyn owrenilyan hésiyetlerini beyleki gor-
niisli obyektlere gecirmeklige esaslanan ulgamlary 6wrenmek usuly.
Modelirlemekde esasy bolup modelirlenydn obyekt bilen onui
modelinin arasyndaky menzeslik gatnasygy cykys edyér. Bu bizin
dasymyzdaky hakykylygy Oowrenmekligin esasy usullarynyn biri.
Modelleri tayyarlamaklygyn inzener usulyyeti dhli yerde kabul edilen
we saklanan hasap edilydr hem-de birndce wajyp meseleleri ¢6zmek-
lige miimkingilik beryar:
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— ulgamy wizualizirlemek;

— ulgamyn gurlusyny we onun 6ziini alyp barsyny kesgitlemek;

— kabul edilyén ¢ozgiitleri resmilesdirmek.

Galyberse-de modelirlemek — bu ¢ylsyrymlylyk meselesini ¢6z-
meklige synanysyk. Modelirlemegin dort esasy prinsipi bar:

— modeli saylap almaklyk meseldni ¢ozmeklige ¢emelesmage

we bu ¢ozgilidin gorniigini kesgitleyji tasir edyér;

— her bir model abstraksiyanyn diirli derejeleri bilen amala
asyrylyp bilner. Sunlukda, abstraksiyanyn bir derejesinden
beylekd gegmeklik bize tdze modeli beryir;

— hakykylyga has yakyn modeller (kédbir bellenen kriteriler
boyunga) it gowy hasap edilyarler;

— birndge modelleriii jemini ulanmak gerek.

Modellerin, olaryn esasyna baglylykda ii¢ sany: natural modeller
(mysal iicin, maketler), goz oOniine getirilydn modeller (mysal {i¢in,
geometriki nokat) we maglumat modeller (mysal ii¢in, programma)
gorniisini tapawutlandyryarlar. Maglumat modelleri hem 6z gezegin-
de lic gorniisi emele getiryarler:

— diskriptiw modeller. Olar beyan etmek dilinde anladylyarlar.

Bu adaty ya-da yorite: ylmy (algoritmler iigin) we tehniki (pro-
grammalar {igin) diller bolup biler;

— gorkezme modeller. Olar gorkezme dilinde anladylyar. Mysal
iicin, suratlar, ¢yzgylar ya-da fotosuratlar;

— garysyk modeller. Olar beyan edis dilini hem gorkezme dilini
hem ulanyarlar. Mysal ii¢in, diagrammalar, shemalar, tablisa-
lar, graflar.

2.4. Programmanyn yasayys sikli

Programmanyn yasayys sikli — muna programmany doretmek-
den baslap, ony ulanmak gorniislerinin dhlisinii bes edilmegine ¢en-
11 dowriinin &hlisi girydr. Diymek, bu dowlir, programmanyn islenip
tayyarlanys we ulanylys tapgyrlarynyt dhlisini 6z i¢ine alyar. Yasayys
siklinin yonekey diistinjesi indiki:

— seljermek;

— taslamak;
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b e e o o e o o e e e o o e e e e e e e e e e M e e e mm m



— programmirlemek;
— testirlemek we diizetmek;
— alyp barmak we ulanmak dowiir.

2.5. Platformalar

Onden belli bolsy yaly, yonekey yagdayda kompyuteri gurama-
gyn li¢ derejeli arhitekturasy apparat, amallar we dil derejelerinden
diiziilen (2. 1-nji surat).

Platforma — bu programmany diiziija goriinydn programma onii-
mini goldayan serisdeler. Platformalaryn indiki gorniisleri kesgitlenen:

— apparat platformasy — programma 6niimini ornasdyryp bol-
jak apparat arhitekturanyn gorniisi. Intel, HP Power prosessor-
larynn toparlaryndaky (masgalalaryndaky) platformalar has
ginden yayran;

— amallar platformasy — programma Oniiminin isldp biljek ope-
rasion ulgamynyn we ulgam interfeysinin gorniisi. Has mesgul
bolan operasion ulgamlary: MS-DOS, Windows we Unix. Tor
platformasy adaty yagdayda amallar platformasynyn diiziimi-
ne giryar we amallar platformasynyn tor interfeysini emele ge-
tiryar. Amallar platformasynyn bir bolegi bolup, operasion ul-
gamy bilen berilyén kitaphanalar ¢ykys edyéarler we olar bilen
islemek {i¢in amaly programma diiziijinin interfeysi ulanylyar;

— dil platformasy — programmirleme dili we programma oniimi
amala asyrylyp biljek amaly programmirlemegii interfeysi
(kitaphanalar). Has mesgul dil platformalary: C, C++, Java.

1 Yokary derejeli abstraksiyalar

| Dil derejesi |

.

| Operasion ulgamynyn |

| Apparat derejesi |
v  Asakky derejeli abstraksiyalar

2.1-nji surat. Kompyuterin {i¢ derejeli arhitekturasy
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Programma Oniimini ulanyjynyn, diizgiin bolsy yaly, oniimin
haysy apparat we amallar platformalar {i¢in niyetlenendigini bilmeli-
digini hem bellemek gerek.

Amaly programma diiziijininn interfeysine (kitaphanalaryna)
amallar platformasy-da, gurallar platformasy-da, dil platformasy-da
eye bolup bilerler. Ondan basga-da, sol bir platforma amaly program-
ma diiziijinin interfeysi boyunca miimkingiliklerin diirli toplumlaryna
eye bolan diirli nesirlerde (redaksiyalarda) ¢ykarylyp bilner. Mysal
ticin, Java platformasy ticin seyle nesirler ¢ykarylyar:

— korporatiw (enterprise) nesir — kirhana derejesinddki we
merkezi serwer bilen dolandyrylyan kop derejeli gosundylary
doretmek we Osdiirmek {i¢in niyetlenen;

— standart (standard) nesir — platforma ara uniwersal gosun-
dylary isldp tayyarlamak, dolandyrmak we Osdiirmek iigin
niyetlenen;

— mikro (micro) negir — smart-kartlardan baslap hasaplayjy enjam-
lara genli gosundylary isldp diizmek, 6sdiirmek we dolandyr-
mak maksady bilen ki¢i awtonom ulanyjylar {i¢in niyetlenen.

@ Taslamalary iglap tayyarlamak prosesi

3.1. Taslamalar we olaryi hasiyetleri

Taslama (project) — bu programma Oniimine goniikdirilen pro-
grammany iglép diiziijilerin isleriniii birlesmesi. Programmany islép
diiztyjilerin isleri ayratyn bir prosese (taslamak, testirlemek we s.m.)
dél-de, hut 6nlimin 6zline goniikdirilendigini ayratyn bellemek gerek.
Isldp tayyarlamalaryn ii¢ sany esasy kategoriyalaryna, olara degisli
taslamalara seredelin we kompilyatory isldp tayyarlamaklyk ugrun-
dan mysallar bilen berkidelin:

— programma Oniimin Adsiyeti (feature) — 6ntimin kébir spesifiki
aspektine goniikdirilen arhitektura elementi. Hésiyet bir ya-da
birndce komponentde amala asyrylyp bilner. Hasiyetin mysaly
hokmiinde kompilyatoryn dile bagly boliiminde sazlayjy ii¢in,
maglumaty generirleyji ulgam bolup biler;

2. Sargyt Ne400 @
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— komponent (component) —hisiyetlerin toplumy. Adaty yagday-
da komponent mohiimliligini goz 6miinde tutyar we komponenti
islép tayyarlayjylar ona jogap beryirler. Komponentlerin my-
sallary — Pascal we FORTRAN dilleriniii kompilyatorlarynyn
dile bagly bolan bolegi;

— ontim (product) — ulanyjynyn bellibir meselelerini ¢ozmek
maksady bilen birlesdirilen komponentlerifi jemi. Oniimiii {is-
tiinde oniimi islip diiziijilerifi topary isleyér. Oniimin gdrniisli
mysallary — Paskal-kompilyatory ya-da FORTRAN-kom-
pilyatory. Taslamanyn netijesi bolup kompilyatoryn bellibir
gorniisi (mysal ti¢in, 2.0) ¢ykys eder.

Taslamalaryn yene-de kabir hésiyetlerine seredelin.

— taslamanyn buyrujynyn gorniisi bilen kesgitlenen spesifikasy
bar. Islap tayyarlamak prosesinde has diiypli tapawut nysanlary
bolup, dolandyrys, doreyis we pikiri barlamak prosesslerinde
tapawut nysanlary ¢ykys ederler. Taslama bellibir diapazonda
bolup biler, bu diapazonyn ¢idk bahalary bolup indikiler ¢ykys
ederler:

* ulanyjylaryn gifl topary {i¢in taslama;

* bellibir buyrujy {li¢in taslama.

— Taslamanyn yene-de bir hisiyeti bolup onuil gerimliligi
(masstablylygy) ¢ykys edyir. Taslamanyi gerimine baglylyk-
da, onun taslamalarynyn dort kategoriyasyny bellemek bolar:
— uly bolmadyk taslama. Taslamany isldp diiziijileriin to-

pary 10-dan kop bolmadyk adam sanyny 6z igine alyar.
Taslamanyn dowamlylygy 3-den 6 aya ¢enli;

— ortaga taslama. Taslamany isldp diiziijileriii topary 20-den
30 adama ¢enli 0z icine alyar. Taslamanynn dowamlylygy
1-den 2 yyla ¢enli;

— uly gerimli taslama. Topar 100-den 300 adama ¢enli 6z i¢ine
alyar. Taslamanyn dowamlylygy 3-den 5 yyla ¢enli;

— ordn uly taslamalar. Topar 1000-den 3000 adama ¢enli
0z icine alyar. Taslamanyn dowamlylygy 7-den 10 yyla
cenli.
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3.2. Taslamalary isldp tayyarlamak prosesi we
ona gatnasyjylar

Programmany isldp tayyarlamaklygyn iki sany yakyn bagla-
nysykly diisiinjeleri — bu «taslama» we «taslamany diiziiji topar»
ya-da yone «topary». Taslama toparlar bilen amala asyrylyar, topar
bolsa taslamalaryn iistlinde isleyar.

Esasy toparlary indikilere: ulanyjylara, dolandyryjy komi-
tete, maslahat beriji hésiyetli geneslerin birndcesine we isldp
diiziijilerinl toparyna bolmek bolyar. Esasy toparlaryn arasyndaky
maglumat akymlary 3.1-nji suratda getirilen we olary seyle
disiindirip bolar.

— dolandyrys komiteti toparlardan olaryn meyilnamalaryny alyp,

olary tassyklayar ya-da tassyklamayar;

— Oniimi isldp diiziiji topar 6niimin taslamasyny diizyidn bir-
nidce komponentlerin kodlaryny birikdiryar. Bellibir wagt-
da esasy kodlaryndan, ulanyjylar {icin indiki gorniisi (wer-
siyasy) sahalanyp boliinyiar we ona gorniisleriii topary jogap
beryir;

— ulanyjylar (buyrujylar) 6z talaplaryny we isleglerini teklip
edydrler we komponenti diiziijilerden Oniimiii prototipini,
gorniislerin toparyndan bolsa oniimin diirli gérniislerini al-

yarlar.
Arhitektura Dolandyrys | Yasululary
boyunca genes komiteti genesi
X A
4 / v
Kompanenti Oniimi Gorniiglerin
diizijjilerin < > dizijilerin = |« > (wersiya)
topary topary topary
A I
Y v Y
Ulanyjylar B Ulan’yjylary B Uygunlasdyrmak
goldayan topar topary

3.1-nji surat. Islép diizmeklik prosesine gatnagyjylar

———————————————————————————
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Avyratyn igleyén toparlara ayratynlykda seredip gegelin:

— ulanyjylar (buyrujylar) islap diizmek prosesine c¢ekilen esasy
gatnasyjylar bolup duryarlar. Adat¢a, ulanyjy bolmasa, éniim
hem bolmayar. Ulanyjylaryi sanyny artdyrmakda gyzyklanma
bildiryén iri kompaniyalar ulanyjylar bilen gatnasyklary diirli
yollar bilen goldayarlar;

— dolandyrys komiteti 6sdiirmegin strategiyasyny we Osiis ugur-
laryny isleydr, meyilnamalary tassyklayar, Oniimin indiki
gorniisini 6ndiirmek zerurlygyny kesgitleyar;

— arhitektura boyunga gernes dniimlerin parallel 6sdiirilmegi iicin
maglumaty we tehniki bazisleri {ipjiin edyar, tiytgesmelerin ar-
hitektura hemiselikligine gozegcilik edyar;

— yasulularyn genesi has tejribeli, hormatly isgirlerinden dii-
zlilyar we miimkin yiize ¢ykjak meseleleri tapmak hem-de ge-
lejegi caklamak ii¢in dolandyrys komiteti bilen ¢agyrylyar;

— ulanyjylary goldayan topar misderilerin ¢ylsyrymly tehniki
soraglaryna operatiw jogap beryér, sikayatlary yygnayar we
programma Oniimlerine «yamalary» diizyar.

Programma 6niimini diizijjilerin toparynyn iki goérniisi bar:

— Onlimi islép diizijjilerin topary — Oniimin taslamasyna baslayar,
barlag gecirydr we ony Osdiirydr. Toparyn bastutany bolup
programma Oniiminin taslamasynyn menejeri ¢ykys edyir. Bu
topar oniimi bilelikde diizmeklige gatnasyan @hli funksional
boliimlere gatnagyjylardan diiziilen;

— diiziiji injenerden (programmirlemeginn inzeneriyasy bo-
yunga hiindrmenlerden we programma diiziijilerden);
— tehniki yazyjylardan;

testirleme inZenerlerinden;

hil inzenerlerinden;

onlimi alyp barmak boyunca hiindrmenlerinden;

onlimi satmak boyunga hiindrmenlerinden diiziilen.

Topar oniimi doly taslayar we isldp diizyar. Adatga, islap dii-
ziijilerin topary komponentleri igldp diiziijilerin birndge toparlaryny
hem 6z i¢ine alyar:

— komponenti isldp diizliji topar komponenti ya-da hésiye-

ti doretmek we Osdlirmek iigin niyetlenen. Topara, adatca,
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komponentin taslamasynyin menejeri yolbas¢ylyk edyir. Ona
indikiler giryar:

— diizliji inZener;

— testirlemek inZenert;

— tehniki yazyjylar.

Topar Oniimi taslamak tamamlanan badyna baslayar. Hut su to-
par Ooniim satylyp baslanda, ulanyjylar bilen tapylan yaliiyslary diize-
dip, 6niimi alyp barmak bilen mesgullanyar.

Seyle hem gorniisi tayyarlap ¢cykarmaklyga goniikdirilen toparlar
hem bar:

— Gorniiglerin  topary Ontimin alfa-gorniislerini, betta-gor-
niislerini we ulanyja ilkinji iipjiingiligi Internet serweriil sa-
hypalarynda, disklerde ya-da beyleki maglumat goterijilerde
yerlesdirmeklige we ondiirmeklige jogap beryar. Gorniis bir
yva-da birndce Onlimi saklap biler. Gorniiglerini topary islép
diiztijiler toparynyn agzalaryndan diiziilyir we programma
Onliminin gorniisinin menejeri yolbasgylyk edyédr. Topar Onii-
mi isldp tayyarlamak we eltmek tertibini dolandyryar, 6niim-
leri birlesdirmek we saylanan goterijide paketleri yygnamak
barada ¢ozgiitler kabul edilyér. Adatca, onlim we onun gorniisi
kabir simwoliki atlaryna eye bolyar.

1,0 gorniisi alyp
barmaklygy bes etmek

diizedilen

yalnyslary diizedilen 2,0 gomniisi

1,0 gorniisi

Oniimi islip 1,0 gorniisin 2,0 gorniisin 2,1 gorniisii Esasy gorniisi

dizmekligin - ¢ykarylysy — ¢ykarylysy  ¢ykarylysy
bagy

3.2-nji surat. Programma 6nlimininl gorniislerinin yzygiderliligi
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— uygunlasdyrmak topary belli dil we medeni gursawy
licin Oniimin tygunlasdyrmak (adaptasiya) meselelerini
¢ozyar. Sunlukda, programmanyn &hli resminamalary we
programmanyn dhli yazgylary, maglumatlary we habarlary
ontimi uygunlasdyrmak diline gegirilyar.

Programma 6niiminin gérniislerinin yzygiderliligi 3.2-nji suratda

gorkezilen.

Programmanyn dine bir esasy iiytgedilyén gorniisi bolyar we hut
sondan ulanyjylar iicin niyetlenen beyleki gorniisler alynyar. Eger
programmanyn téze gorniisi diiypli liytgesmeleri 6z i¢ine alyan bol-
sa (mysal li¢in, tize interfeys), onda onun «esasy» nomeri bir bir-
lik artyar (nokadyn oniindéki san). Eger iiytgesmeler ujypsyz bolup,
fuksionallygyn kébir tiygesmelerine jemlenyén bolsa, onda «ikinjilik»
nomeri bir birlik artyar (nokatdan soiiky san). Sahalanyan gorniislere
hem diizedisler girizilip bilner. Emma dine esasy gorniisi osdiirilip,
diiypli tiytgemeleri saklap biler, galan gorniisleri bolsa, alnyp baryl-
yar.

-i Profesional programmirlemegin esasy

meselesi

Profesional programmirlemegiii esasy meselesini yokary
hilli programma Oniimini doretmek hokmiinde kesgitldlin. Bir
s6z bilen aydanymyzda, onun 6zeni bolup modellerin yzygi-
der tranformasiyasynyn amala asyrylysy ¢ykys edyér. Meseldnin
umumy goyulysyndan we spesifikasiyalaryn has anyk modelle-
rinden baglayarys hem-de algoritmiki model we masyn dilinin
buyruklarynynn modeli bilen tamamlayarys (4.7-nji surat). Pro-
grammirlemegin maksady owadan modelleri ya-da algoritmlerini
kodlaryny almak dil-de, programmanyn isiniii netijelerini almak.
Programmirlemegiii esasy meselesi programmirlemegin usulyyeti
we tehnologiyasy, programmirleme dilleri we ulgamlary, arhitektu-
ra we amallar platformasy yaly esasy ugurlaryii komegi bilen profe-
sional derejede ¢ozilyér.

Programmirlemegiii esasy ugurlaryny ulanmaklyga berilyin
maslahatlar:

R REEEEEe



Meseldnin (?
goylusy .

\SpesiﬁkasiSIalaryﬁ % _©

modelleri

N

\ Algoritmiki If ()4

modeller

\ Yerine yetiriji

kody

4.1-nji surat. Meseldnin goyylusyndan yerine yetiriji koduna ¢enli
programmirlemegin yoly

1. TIki bilen bir umumy filosofiki ¢emelesme bilen birles-
dirilen, usullaryn we konsepsiyalaryn toplumyny 0z igine alyan
programmirlemeginn usulyyetini kesgitlemek gerek. Programmir-
lemegin usulyyeti professional programmirlemegiii umumy mede-
niyetinin bolegi bolmalydyr. Ol bellibir taslamanyi iistiinde islenip
baslananda saylanylyar (meseldnin spesifikasyna baglylykda) we
taslamanyn amala agyrylysynyn dowamynda tiytgemeli dal.

2. Sofira programma Oniimi doredilydn wagtynda ulanylyan
prosesslerin jemini kesgitleydn tehnologiki ¢emelesmegi saylamak
gerek. Onden kesgitlenen usulyyet tehnologiki cemelesmede ulanyl-
jak usullaryn jemini 6z igine alyar. Tehnologiki ¢emelesme taslamanyn
iistlinde islenilende tiytgép hem biler.

3. Usulyyet bilen tehnologiya saylanan tehnologiki ¢cemelesmé-
nin her bir prosesi {ligin zerur programmirleme dillerini we ulgam-
laryny kesgitleyar.

4. Tehnologiki prosesler kébir apparat we amallar platfor-
malarynda amala asyrylyarlar. Apparat we amallar platformalary
gurallaryil (programmirleme ulgamlaryn) bolmaklygyny we spesi-
fikasyny diiypli kesgitldp bilerler. Isldp tayyarlamalaryn kopiisinde
platformalara baglylykdan saklanmaly, emma taslamalaryn birnige-
si (dlizglin bolsy yaly, ulgamlayyn taslamalaryn) kop derejede olary
gowy bilmeklige dayanyar.

——————————————————————————— =
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Programmirlemegin usulyyetiniin esasy
dustinjeleri we olaryn klassifisirlenmegi

5.1. Programmirlemegin usulyyetinif esasy
diistinjeleri we kesgitlemeleri

Yokarda biz programmirlemegii usulyyetini programma
Oniiminin yasayys siklinde ulanylyan we bir umumy ¢emelesme bilen
birlesdirilen usullaryii jemi yaly kesgitledik. Bu giinki giin usulyyetin
gorniisleriniii, ayratyn hem doly (programma {ipjiingiliginin yasayys
sikliniii dhli tapgyrlaryny hasaba alyan) usulyyetlerini, 6rdn kopdiigi-
ni bellemek gerek. Hut usulyyet programma iipjiin¢iligini diizmekde
ulanyljak dilleri we ulgamlary kesgitleyér, koplenc, haysy tehnologiki
cemelesméni ulanmalydygyny maslahat beryér. Her bir usulyyet bi-
len onun ti¢in kdbir hdsiyetlendiriji atributlary baglamak bolar:

— filosofiki ¢emelegme (ya-da esasy diizgiin). Ol kesgitlenmek
iicin yonekey we usulyyetin effektiwlik esasy ¢cesmesini kes-
gitleyér;

— ylalagylan, baglanysykly usullarynn modellerinin kopliigi. Hut
su usullaryn iisti bilen berlen usulyyet amala asyrylyar;

— usullary goldayan we olary has takyk kesgitlemédge miimkingi-
lik beryén konsepsiyalar (diistinjeler, pikirler).

Usulyyet programmirleme dowriinde ulanylyan bolsa, ony kop-
leng, programmirlemegin paradigmasy — bellibir programmirleme
dili bilen bagly dil pikirlenmegiii we programmirlemegiii usuly diyip
atlandyryarlar.

Programmirlemegin kesgitli usulyyetleri kesgitli programmirle-
me diller bilen goldanyarlar. Emma bu berlen usulyyete hésiyetli dal
dilleri ulanyp bolmayandygyny amlatmayar, yone kyngylyklar yiize
cykyp biler. Usulyyetlerin dil tarapynyn gysgaga sintaksiz we seman-
tiki beyanyny getireliil. Seyle hem bu usulyyetleri goldayan dilleri
hem gorkezelin, emma ilki bilen kébir kesgitlemeleri getirelin.
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Sintaksis — tekstleri emele getirmek diizgiini. Sintaksisi beyan
etmek iicin Bekus-Nauryn belgileriniii gineldilen formal ulgamy ula-
nylyar. Onun komegi bilen simwollarynn yzygiderliklerinii haysysy
programma kabul ediljekdigini kesgitlemek afisat. Bu ulgamda bir
sintaktik kategoriyalar beylekilerin iisti bilen ailadylyarlar. Meta
ululyklar bur¢ yaylaryna alnan sozleri ya-da sozlerin toparyny eme-
le getirydrler. Meta ululygyn bahasy diyip diliii esasy simwollarynyn
gutarnykly yzygiderligine diistinilyar. Hut su yzygiderliklerden pro-
grammalar diiziilyarler. Mysal {ligin «::=» simwoly «yaly kesgit-
lenyary diymekligi anladyar, «|» simwoly «ya-da» afladyar. Kéabir
konstruksiyanyn islendik gezek gaytalanmagyny (sol sanda 0 gezek)
«{»we«}» yaylarynda yerlesdirmek bolar. Kwadrat yaylaryna «[ ]»
alnan simwollar hokmany dél diyip hasap edelin. Bekus-Nauryii nota-
siyasyndaky sintaksis kesgitlemelerin kopiisi rekursiwdir. Seyle yag-
daylarda sintaksis kategoriyalar beylekilerin iisti bilen dine gutarnyk-
ly yagdayda kesgitlenyérler.

Semantika — teksti onuil ugradylan tarap bilen diisiinmek diizgii-
ni. Sintaksizden tapawutlylykda, semantika adaty yagdayda s6z bilen
tebigy dilde beyan edilydr. Emma semantikanyn formal beyanyna bir-
nice cemelesmeler hem bar. Esasy we taryhda birinji bolan cemelesme
— bu amallar ¢emelesmedir. Onda semantika kibir hasaplayjynyn
(kompyuterin) adalgalarynda beyan edilydr. Hasaplayjynyn iginiii
dowamynda programmanyn iiytgeyinleri bilen emele getirilyén
programma yagdayy lytgeyér. Kébir baslangyc yagday, seyle hem
programmanyi yerine yetirilisiniii netijesi bar.

Programmirlemegin diirli usulyyetleri diirli hésiyetli meselele-
ri ¢cdzmekde diirli utuslary beryérler. Kébir gifiden yayran meseleleri
gorkezelin:

— sanlayyn programmirlemeklige esaslanan ylmy-tehniki ha-

saplamalar;

— maglumatlar bazalaryna birlesmekligi we hasabatlary generir-

lemek bilen bagly bolan ykdysady hasaplamalar;

— yerine yetirilisi meyilnamalagdyrmaklygyn barlagyny talap

edyén hazirki wagt ulgamlary;

— tekstleri islemek, simwollaryn setirlerinin tistiinde manipulya-

siya etmek;

--------------------------- =
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— grafiki ulanyjylyk interfeysleri.

Bu utugy ilki bilen programma tipjiingiligini isldp tayyarlamak
ticin sarp edilen umumy ¢ykdayjylar boyunca bahalandyryp bolar.
Bu kontekstde ¢oziilydn meselelerini gerimliliginiii programmirleme
usulyyetini saylamaklyga tisirini bellemek gerek. Yene-de bir az 4h-
miyetli ddl faktor — bu doredilen programma tipjlin¢iliginin isinin ha-
zirki zaman kompyuterlerde netijeliligidir. Seyle hem kabir usulyyet-
ler bellibir meseleler tigin 6ridn zyyanlydyr.

5.2. Programmirleme usulyyetleriii klassifikasiyasy

Usulyyetii 6zeni boyunca klassifisirleme

Bizin usulyyete bolan c¢emelesmédmiz 6z usullary bilen usu-
lyyetiii kédbir 6zeninin barlygyndan ybarat. Bu 6zen kébir gogmaca
ayratynlyklary bilen doldurylyar. Usulyyetleriii 6zenleri algoritmleri
beyan etmek usuly bilen kesgitlenyéar. Usulyyetin esasy 6zenlerini sa-
nap gecelin:

— imperatiw programmirlemegin usulyyeti;

— obyekte goniikdirilen programmirlemegin usulyyeti;
funksional programmirlemegin usulyyeti;

— logiki programmirlemegin usulyyeti;

— céklendirmelerde programmirlemegin usulyyeti.

Gorniisi yaly, usulyyetler dolandyrmagyn ddimleyin gozeggili-
gini kesgitleydn nawigasion usulyyetler bilen difie netijeli talaplary
kesgitleyan spesifikasion usulyyetlere ¢enli aralykda yerlesyérler.

Usulyyetin topologiki spesifikasy boyunca klassifisirlenmesi

Usulyyetin topologiki spesifikasy (topologiya) usulyyetin anyk-
lanan 6zenini almak ii¢in usullary saylap almak yoly bilen kesgit-
lenyir. Ozen-«diiypleriniii» her biri, «gowy» ya-da «gowy dil» bolup
bilyédn kabir topologiya bilen kesgitlenyin «gosmagany» alyp bilyar.
«Gowy» ya-da «gowy ddl» diymeklikligiii kriterisi hokmiinde pro-
gramma tipjlingiligini islemeklige sarp edilyin umumy ¢ykdajylar
cykys edip biler.

Cykdajylar kopsanly faktorlaryn jemi bilen, sol sanda mag-
lumatlaryn abstraksiyalary, dolandyrylmagy we modullylyk bilen
kesgitlenyadrler. Mysal iicin, global maglumatlardan we sertsiz gegis
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operatoryndan gayra durmaklyk (kébir ayratyn yagdaylardan basga),
modullaryn 6ridn baglylygy we olaryii gowsak birikdirilmegi gowy
topologiya getiryar.

Mysal getirelin. Eger imperatiw usulyyetde diiziimleyin pro-
grammirleme usullary goldanylyan bolsa, onda diiziimleyin program-
mirleme usulyyeti ady bilen 6rdn belli bolan diiziimleyin imperatiw
programmirlemeginl usulyyetini alarys. XX asyryil 70-nji yyllarynda
testirlemek ti¢in c¢ykdajylary azaltmaklygyn zerurlygy diiziimleyin
programmirlemige ge¢cmekligiil esasy sebéplerinii biri boldy.

Obyekte goniikdirilen usulyyetin sowlulygyny onuni maglumat-
laryn abstrakt gorniislerine esaslanyan, gowy topologiyasynyn kesgit-
landigini bellemek gerek.

Amala asyrylys spesifikasynyn usulyyeti boyunc¢a klassifisir-
leme

Ozen «diiyplerinifiy her biri berlen usulyyetifi apparat gol-
dawynyn guramagyny kesgitleydn «gosulmany» alyp biler. Hazirki
wagtda has belli guramalar diyip ikisini: merkezlesdirilen we parallel
guramalary belldp bolyar.

Usulyyetlerin  6zenleri ilkibasda merkezlesdirilen arhitek-
turalar ii¢in niyetlenilip oylanyldylar. Sonira bolsa, parallel appa-
rat amala asyrylyslar doredilip, olara eyydm bar bolan usulyyet-
leri uygunlasdyryp basladylar. Parallel usulyyetlerin mysallary
getirelin:

— imperatiw parallel programmirlemegin usulyyeti. Bu usulyye-
ti, adatga, gysgaca — parallel programmirleme usulyyeti diyip
atlandyryarlar;

— logiki parallel programmirlemegin usulyyeti.

Garysykly usulyyetler

Garysykly usulyyetler birndge usulyyetlerin usullarynyn birles-
mesini 6z igine alyarlar. Kopleng, funksional we logiki program-
mirlemegin usulyyetleri birlesyarler. Seyle hem obyekte goniikdiri-
len we logiki programmirleme usulyyetlerini birlesdirmek boyunca
ylmy-barlag isleri hem bar (http://www.math.spbu.ru/user/tseytin/
papers.thml). Barlaglaryn birndgesi programmirleme usulyyetlerinii
unifikasiyasy meselelerine bagyslanan [Hoare, Jifeng 1998].
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Imperatiw programmirlemegin usulyyeti

Imperatiw programmirlemegin usulyyeti — ddimleyin gorniisde
hasaplayjynyn yagdayyny yzygider iiytgetmek diizgiini bilen hésiyet-
lenyan ¢cemelesme. Sunlukda, tiytgemeleri dolandyrmak doly kesgit-
lenen we doly derejede gozeggeilik edilyar.

Imperatiw programmirleme — bu apparat taydan ilkinji bolup
goldanan programmirleme usulyyeti. Ol uzak wagtynn dowamynda
yeke-tdk apparat bindgori bolan Neymanyn klassyky modeline
goniikdirilen.

Usullar we konsepsiyalar

Yagdaylary iiytgetmek usuly yagdayy yzygider tiytgetmeklikden
duryar. Bu usul algoritm konsepsiyasy bilen goldanyar.

Akymy dolandyrmak usuly dolandyrmaklyga ddimleyin gozeg-
cilik etmeklikden duryar. Bu usul yerine yetirilis konsepsiyasy bilen
goldanyar.

Sintaksis we semantika

Esasy sintaksiz diisiinjesi bolup operator ¢ykys edyar. Birinji to-
par — atomar operatorlar. Olaryn hi¢ bir bolegi 6zbasdak bolup dur-
mayar (mysal licin, baha dakmak operatory, sertsiz gecis operatory,
prosedurany ¢agyrys operatory we s.m.). Ikinji topar — beyleki opera-
torlary bir tdze uly operatora birikdiryan diiziimleyin operatorlar (my-
sal licin, dlizim operatory, saylaw operatory, sikl operatory we s.m.).

Programmirlemegin imperatiw modelini goldayan yonekey
dilinin operatorlary {li¢in sintaksiz beyanlaryn bolegi seyle bolup bi-
lerdi:

<operator> ::= <yédnekey operator> | <diiziimleyin operator>

<yonekey operator> ::= <baha dakmak operatory> | <¢agyrys operatory>
| <yza gaydys operatory>

<diiziimleyin operator> ::= <diiziim operatory> | <sahalanmak operatory>
| <sikl operatory>

<baha dakmak operatory> ::= <iiytgeydin ululyk> := <anlatma>;
<cagyrys operatory> ::= <podprogrammanyn ady> ([<parametrlerin
sanawy>])
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< yza gaydys operatory> ::= return [ailatma];

<diiziim operatory> ::= begin <operator> {; <operator>},

<saylaw operatory> ::= if <anlatma> then <operator> | if <anlatma>
then <operator> else <operator>

<sikl operatory> ::= while <anlatma> do <operator>

Imperatiw programmirleme hasaplayjynynn yagdayyny yzygi-
der iiytgeysinin beyanyna esaslanan. Eger hasaplayjy diyip hizirki
zaman kompyuterlerine diisiinsek, onda onun yagdayy bolup yadyn
ahli oyjiiklerinin bahalary, prosessoryn yagdayy (sol sanda buyruga
gorkeziji) we dhli birikdirilen gurluslaryn yagdayy cykys ederler.
Yeke-tik maglumatlar strukturasy — ¢yzykly tertiplesdirilen salgyly
oyjiiklerin yzygiderligi («salgy-bahasy» jiibiitleri).

Bu hasaplayys modelini goldayan diller hasaplayjynyn yagday-
larynyn arasyndaky gecis funksiyalaryny beyan etmekligin kompakt
serisdesi bolup duryarlar.

Usulyyetinl gysgaca semantikasy. Operatorlar olary gursap alyan
diiziimleyin operatorynda gorkezilen tertibi boyunga yerine yetiril-
yarler. Eger bu diizim operatory bolsa, onda ona giryén operator-
lar yazylys tertibi boyunca yerine yetirilerler. Saylama operatoryna
giryan operatorlar logiki sertiit bahasyna layyklykda yerine yetirilip
ya-da yerine yetirilmén bilerler. Atomar operatorlarynl yerine yeti-
rilmegi hasaplayjynyn yagdayynyn degisli birlik iiytgemegine jem-
lenyér. Proseduranyn yerine yetirilmekliginin dowamynda beyleki
cagyryslaryn doremegine hem yol berilyér.

Diiziimleyin programmirlemegin adaty serisdesi — bu podpro-
gramma (prosedura ya-da funksiya). Podprogrammalaryn para-
metrleri we yerli kesgitlemeleri bolyar we rekursiw cagyrylyp bilner.
Funksiyalar 6z isiniii netijesi hokmiinde hasaplan bahasyny yzyna
gaytaryarlar.

Eger berlen usulyyetde kédbir meseldni, onuil netijelerini in-
diki meseldnin ¢ozgiidinde ulanmak {icin ¢dzmeli bolsa, onda
tipiki ¢gemelesme seyle bolar. I1ki bilen birinji meseldni ¢dzyan
algoritm yerine yetirilydr. Onun isinin netijeleri indiki algoritme
belli bolan yadyn yorite yerinde yatda saklanylyar we onun bilen
ulanylyar.

———————————————————————————
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1950

® Fortran (1954)
1970 ® Pascal (1970)
® C (1972)
® [CON (1974)
1980
1990
2000

6.1-nji surat. Programmirlemegin imperatiw dilleri

Imperatiw programmirlemegin dilleri

Imperatiw programmirlemegiil dilleri yzygider instruksiyalaryny
ulanyp we olary diirli gorniisli maglumatlara ulanyp, maglumatlary
ddimleyin diizglininde dolandyryarlar. Programmirlemegin ilkinji al-
goritmiki dili bolup, 1945-46-njy yyllarda Konrad Zuse tarapyndan
islenilip doredilen Plankalkuel dili hasap edilyér.

Has mesgul we ginden yayran programmirlemegiii impera-
tiw dilleri 6.1-nj1 suratda getirilen we olaryn kopiisi 50—70-nji yyl-
lar aralygynda doredilendir. Suratda gorniisi yaly 80-90-njy yyllar
aralygy bos. Sebibi bu period tize paradigmalaryn kdpelmek periody
we arassa imperatiw diller bu aralykda déredilméndir.

ICON imperatiw dilinde asakda getiriljek programma tekst bi-
mental we ylmy-barlag gosundylary isldp tayyarlamak ti¢in ulanmak
amatly.

Imperatiw dilinde programmanyi mysaly
# Programma buyruk setirinde parametrleri bilen berlen sozleri okayar,
#we olary elipbiy boyunca tertiplesdirip, her birinin nédge gezek gaytalan-
# -yandygyny gorkezydr.

procedure main (argv)
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T:=table (0) # tablisany doretmek

every T[largv] +:=1 #buyruk setirinin her bir elementi tablisada
# acar yaly hasaplayjy hokmunde ulanylyar

L:=sort(T) # acardan we bahasyndan sanawy doredip
# tablisany tertiplesdiryar

while pair:=pop(L) do #sanawdan nobatdaky elementi alyp, onun

write(pair[1], «:», pair[2]) #acaryny we bahasyny cap edyar

end

Imperatiw programmirlemek hizirki zaman apparat serisdelerini
dolandyrmak programmalaryny diizmek iicin has amatly. Sebdbi hé-
zirki zaman kompyuterlerinin dhlisi diyen yaly imperatiw we usulyyet
yeterlik derejede effektiw kody doretmége miimkingilik beryar.

Meselelerin ¢ylsyrymlylygynynt 6smegi bilen imperatiw pro-
grammalary okamak kyn bolyar. Imperatiw programmirleme usulyye-
tine esaslanan Ordn uly programmalary (mysal ii¢in, kompilyator-
larynl) programmirlemek we yola goymak prosesi kop yyllara ¢ekip
hem bilyir.

Obyekte goniikdirilen programmirleme
H usulyyeti

Obyekte goniikdirilen programmirleme usulyyeti — bu obyekt
dekompozisiyasyny ulanyan ¢gemelesme. Onda ulgamyn statiki diizii-
mi obyektlerin we olaryn arasyndaky aragatnasyklaryii adalgalarynda
beyan edilyér, ulgamyn 6ziini alyp barsy bolsa obyektlerin arasynda
habarlaryn alys-calsygynyi adalgalarynda beyan edilyar.

Obyekt diistinjesinin déremegine modelirleme, maglumatlaryn
gorkezilisi, grafiki interfeysleri we ulgamlayyn programmirleme tasir
etdiler.

Usullar we konsepsiyalar

Obyekte goniikdirilen dekompozisiya usuly obyektleri we
olaryn arasyndaky aragatnagyklary bellemekden ybarat. Usul in-
kapsulirleme, dowam etdirme we polimorfizm konsepsiyalary bilen
goldanyar.
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Maglumatlaryn abstrakt gorniisleri usuly —bu inkapsulyasiyanyn
esasynda duran usul. Ol abstragirlemek konsepsiyasy bilen goldanyar.

Habarlary iberme usuly obyektlerin arasynda habarlaryn
alys-calsygynyn adalgalarynda ulgamyn 6ziini alyp barmaklygynyn
beyanyndan ybarat. Usul habarlar konsepsiyasy bilen goldanyar.

Sintaksis we semantika

Arassa obyekte goniikdirilen programmirlemegiii hasaplayys
modeli agyk difie bir amaly obyekte habary amaly ugratmak goldayar.
Habarlaryn 6zi hem obyekt bolup duran parametrlerine eye bolup bi-
lerler. Habaryn 6zi hem obyekt bolup duryar.

Obyekt habarlary islidp tayyarlayjylaryn toplumyna (usullaryn
toplumyna) eye. Obyekt meydanlara — difie berlen obyekte degisli
iytgeyin ululyklara hem eyedir, olarynn bahalary bolup beyleki
obyektlere salgylanmalar ¢ykys edyérler. Obyektin meydanlarynyn
birinde obyekt basyna salgylanma saklanylyar we berlen obyekt
bilen islenilmeyin &dhli maglumatlar ona iberilyér. Habarlaryn islép
tayyarlanmagyny hem-de tdzeden salgylanmagyny {ipjlin edyén
gurluslary ayratyn bir obyekte jemleyérler we ona berlen obyektiil
yilyar.

Obyekte goniikdirilen dillerinde synp hésiyetleri, atributlary we
0ziini alyp barsy metizes bolan obyektlerinn kopliiginini funksionirlen-
megini we diiziimini (strukturasyny) beyan edyar. Obyekt kibir synpa
degisli bolup, 6z i¢ki yagdayyna eye bolyar. Usullar — bu aktiw edip
bolyan funksional hésiyetler.

Obyekte goniikdirilen programmirlemekde ii¢ sany esasy hi-
siyetleri kesgitleyérler:

— inkapsulirleme — maglumatlary gizlemek we maglumatlaryn
abstrakt gorniislerine metizes funksiyalarynn we maglumatlaryn
utgasdyrylmagy. Seyle hem inkapsulirlemegin liytgeyanleriii
atlaryny we bloklarda proseduralary lokallasdyrmak bilen
umumylygy 6rdn kop;

— dowam etdirme — dordn obyektlerin ierarhiyasyny diizmek.
Bu ierarhiya degisli obyektlerin her birinde dhli dorediji
obyektlerin maglumatlaryna we usullaryna elyeterlik miim-
kingiligi bar;
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— polimorfizm — amala sol bir ady dakmak. Sofira bu amal
obyektlerin ierarhiyasy boyunca yokarlygyna we asaklygyna
boliinyar, 6zi hem ierarhiyanyn her bir obyekti bu amaly ona
layyk usul bilen yerine yetiryér. Seylelikde, sol bir at, yerine
yetirilig usuly diirli synplarda berilyén diirli amallara berilyar.

Her bir obyektde onun degisli bolan synpyna salgylanmasy bol-

yar. Habar kabul edilende, obyekt berlen habary islemek {i¢in synpa
yiizlenyér. Habary islemek iicin synpyn usullary bolmasa, dowam
etdirmekliginl ierarhiyasy boyunca yokarlygyna iberilip bilner. Eger
habarlar tigin wakalary islép tayyarlayjy dinamiki yagdayda saylanyan
bolsa, onda wakalary igldp tayyarlayjylaryn amala agyryan usullaryna
wirtual diyilyar.

Asakdaky mysalda «nokat» synpynyn beyanynyin mysaly kabir

abstrakt obyekte-goniikdirilen dilinde getirilen.

Obyekte goniikdirilen dilinde programmanyn mysaly

Object :subclass Point :fields {x,y};
Point :answer isnew :args {init x, init_y} :body {
Integer : new x :value {init _x};
Integer : new y :value {init y}
}’.
Point :answer getx :arg {} :body { "x};
Point :answer gety :arg {} :body { "y},
Point :answer setx :arg {new x} :body { x :set new x};

Point :answer sety :arg {new_y} :body { x :set new y};

X radd delta_x
v :add delta_y
},.
// Eger biz Point synpyny ulanjak bolsak, mysal ucin onun obyektlerini
// emele getirip we olar bilen islejek bolsak, onda kod seyle bolar;
Point :new A :value{0,0};
A :move {+2,-2};

Synplar berlen usulyyetde strukturirlemegin adaty serisdesi bo-

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Point :answer move :arg {delta_x, delta_y} :body { :
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
lup ¢ykys edyérler. Synplar nusganyn haysy meydanlary we usullary :



Arassa Gibrid Gysgaldylan

1960 ® Simula (1962)
1970 ® Smalltalk (1972)
® Beta (1975)
1980 ® C++(1983)

°
® Sclf (1986)

1990 :
® Cecil (1992) ® Java (1995)

2000 ® C# (2000)

7.1-nji surat. Programmirlemegin obyekte goniikdirilen dilleri

dasyndan elyeterlidigini, ayratyn habarlary néhili islemelidiini we
s.m. kesgitleyirler. Arassa obyekte goniikdirilen dillerinde dasyndan
dine usullar elyeterlidir.

Obyekte goniikdirilen programmirlemegin dilleri

Obyekte goniikdirilen programmirlemeginn  dilleri synplara
degisli we inkapsulyasiya, dowam etdirme we polimorfizm hasiyet-
lerine eye bolan obyektleri kesgitlemige miimkingilik berydn kons-
truksiyalaryny saklayar (7.7-nji surat). Seyle dilleri {i¢ topara boliip
bolyar:

— arassa diller. Olar obyekte goniikdirilen usulyyeti has klassiki
gornlisde goldayarlar. Seyle diller uly kitaphanany, seyle hem
yerine yetirmek wagtyny goldayan serisdeleriii toplumyny
saklayarlar;

— gibrid diller. Olar obyekte goniikdirilen konstruksiyalaryny
programmirlemegin mesgul imperatiw diline ornagdyrmak ne-
tijesinde alnan;

— gysgaldylan (arassalanan) diller. Olar gibrid dillerinden
obyekte goniikdirilen nukday nazaryndan has howply we ge-
rek dél konstruksiyalaryny yok etmek netijesinde doredilen.

Bu usulyyet obyektlerin arasynda gatnasyklary modelirlemek

icin kuwwatly serigde bolup duryar. Ayratyn hem ulanyjynyn gra-
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fiki interfeyslerinin diirli elementlerinin arasyndaky aragatnagygy
obyektlerde anlatmak ansat we amatly. Bu usulyyeti wagta berk ¢ik-
lendirmeler goylan hakyky wagt diizgiininddki ulgamlar {i¢in ulan-
mak maslahat berilmeyar.

.' Funksional programmirlemegin

usulyyeti

Funksional programmirlemegin usulyyeti — bu yeke-tdk amaly
— funksiya, programmany bdleklere bolmek usulydyr. Fuksiya ii¢in
ady we bu at iicin funksiyanyn bahasyny hasaplayan anlatmany gi-
rizmek, yeke-tdk kompozisiya diizgiinidir. Ol funksiyanyii superpo-
zisiya usuly yaly sertleri kanagatlandyryan programmalary diizmek
usulydyr.

Usullar we konsepsiyalar

Applikatiwlik usuly boyunca programma- bu argumentlere funk-
siyalary ulanmak amallaryndan diiziilen afilatma. Programma beyleki
funksiyalary cagyrmaklygy anladyan we bir birinifi i¢inde yerlesen
funksiyalaryni toparyndan diiziilen. Usul funksiya konsepsiyasy bilen
goldanyar.

Rekursiw alyp barmak usuly funksiya 6z 6ziine gaydyp gelmegi,
0z-6ziini gaytalamaklygy anladyar. Usul rekursiya konsepsiyasy bi-
len goldanyar.

Sazlanmaklyk usuly nusga boyunca tdze programma obyektle-
rini degisli anlatmalaryn bahalary hokmiinde ansat déredip bolyan-
dygyny anladyar. Muna diiie programma dil-de, islendik programma
Oniimi anlatma bolup ¢ykys edyindigi yardam edyar.

Sintaksis we semantika

Funksional programmirleme imperatiw ¢emelesménin alternati-
walarynyn birini emele getirydr. Funksional programmirlemede
wagt diisiinjesi yok. Programmalar anlatma bolup ¢ykys edyarler,
programmalaryn yerine yetirilisi bolsa, bu afnlatmalaryn hasaplanyl-
magyndan ybarat.

Funksional programmirleme beyan edilende, diizgiin bolsy yaly,
«gineldilen lyambda-hasaplamay diyip atlandyrylyana seredilyér.
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Onun grammatikasy seyle bolup biler:
<anlatma> ::= <yonekey anlatma> | <diiziim anlatma>
<yonekey anlatma> ::= <konstanta> | <ady>

<diiziim anlatma> ::= <lyambda-abstraksiya> | <ulanys> | <kwalifisirlenen
anlatma> | <sahalanma>

<lyambda-abstraksiya> ::= lambda <ady> — <anlatma> end
<ulanys> ::= (<anlatma> <anlatma>)
<kwalifisirlenen  anlatma>  ::= let  <ady>=<anlatma> {

<ady>=<anlatma>} in <anlatma> end

<sahalanma> ::= if <anlatma> then <anlatma> end | if <anlatma> then
<anlatma> else <anlatma> end

Gineldilen lyamda-hasaplamada konstantalar bolup sanlar,
kortezlar, sanawlar, o6nden kesgitlenen funksiyalaryn atlary we
s.m. ¢ykys edip bilerler. Argumentlere 6nden kesgitlenen funk-
siyany ulanmaklygyn hasaplanysynyn netije bolup onden kesgit-
lenen funksiyanyn bu «nokatdaky» bahasy bolar. Argumente lyam-
da-abstraksiyany ulanmaklygyn netijesi bolup argumenti lyamda
abstraksiyanynn «esasy bolegi» anlatma goymaklyk c¢ykys eder.
Lyamda-abstraksiyalaryn 6zleri hem anlatmalar bolup duryarlar, diy-
mek argumentler bolup bilerler.

Lyamda-abstraksiyalaryn difie bir argumenti bolyar, yone sol bir
wagtda funksiyalaryn, olaryn adaty gorniisinde, bir yerli bolmaklygy
hokmany dil. Birndge argumentli funksiyalary iki usul bilen almak
bolar:

— birinji usulda argument bolup, kortez ¢ykys eden yagdayyny

hasap edelin. Mysal ii¢in,

apply=lambda (f,x)—(f,x) end

vazga seyle diisiinmeli

apply=lambda y—((first y) (second y)) end.

— ikinji usul hasaplanyan funksiyalaryn kopliigi X*Y—Z iki-
taraplayyn X—(Y—Z) hasaplanyan funksiyalaryn kopliigine
gecirilyar. Seyle
apply=lambda f— lambda x —(f, x) end end.

Programmalarynn gorniisiniin  korrektligini iipjiin etmek {i¢in
funksional dillerine yola goymaklygy goldamaklyga goniikdiri-
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len gorniiglerin yorite ulgamlaryny girizyarler. Diizgiin bolsy yaly,
fuksional dilleriii translyatorlary anlatmalarynn gorniisini hi¢ hili
gorniisler yglan edilmese-de, 6zbasdak kesgitldp bilyarler. Seyle in-
diki funksiyanyn

add=lambda x — lambda y— x+y end end.

g0rniisi number— number— number bolar.

Funksional dilinde programmanyn mysaly
let
map=fun
¢ [D)—1[1:
(f, [head|tail]) — [f(head)|\map(f,tail)]
end fun;
square=fun
x—multiply(x,x)
end fun
in
map(square, [1,2,3])
end let

Funksional programmirlemegin dilleri

Funksional dilleriii esasy spesifikasy — bu funksiyalar 6z arasynda
maglumatlar bilen gos-goni alys-calys edyarler, diymek, hig hili aralyk
iytgeydnleri-de, baha dakmaklygy-da ulanmayarlar (8.7-nji surat).

1950

® Lisp (1958
1960 P )
1970 ® REFAL (1968)

® Scheme (1975)
® FP (1977)

1980 ® ML (1978)

® Miranda (1985) @ Standart ML (1985)
1990 ® Haskell (1990, 1998)
2000

8.1-nji surat. Programmirlemegin funksional dilleri
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Uytgeyinler bir gezek bahany alyp, ony hi¢ wagt iiytgetmeyirler.
Bahany dakmak (mysal ii¢in, imperatiw usulyyetde) — bu hasaplayys
prosesine wagty girizyan konstruksiya. Baha dakmaklygyn sag tara-
py hasaplanan bolmaly we difie sondan soni onuil bahasy ¢ep tarapy
bilen baglasdyrylyar. Netijede, funksional dillerinde sikller rekursiw
funksiyalaryn apparaty bilen ¢algyrylyarlar. Baha dakmaklygyn yok-
lugy sebipli, funksional dilinin programmalary hig hili zyyanly netije-
leri saklamayarlar (8.1-nji suratda esasy funksional dilleri getirilyér).

Funksional programmirleme, adatc¢a, yzygider amallarynyn adal-
galarynda kesgitlemegi kyn bolan meseleleri ¢6zmek ii¢in ulanylyar.
Bu kategoriya emeli intellekt bilen bagly bolan meselelerin dhlisi
diyen yaly giryirler. Bu meselelere tebigy dili islemek, ekspert mas-
lahat beriji ulgamlar, géz bilen kabul etmek meseleleri we beylekiler
degislidir.

Logiki programmirlemegin usulyyeti

Logiki programmirlemegin usulyyeti — bu ¢emelesmede pro-
gramma meseldnin beyanyny faktlaryn adalgalary we logiki formu-
lalary gorniisinde saklayar, meseldniii ¢oziiwini bolsa ulgam, logiki
¢ykys mehanizmleriniii kdmegi bilen amala agyryar.

Usullar we konsepsiyalar

Birmerizeslik usuly logiki subut etme mehanizmini &hli program-
ma birmenizes ulanmaklykdan ybarat.

Unifisirleme usuly — maglumatlaryn strukturalarynynn dekompo-
zisiyasy we doredilisi licin nusga bilen defiesdirmek mehanizmi.

Sintaksis we semantika

Logikada teoriyalar aksiomalaryn we ¢ykarys diizgiinlerinin ko-
megi bilen berilyérler. Prolog logiki programmirlemegiil bazis dilinde
hem edil suiia menizes. Onda aksiomalar faktlar diyip atlandyryarlar,
cykalylys diizgiinleri bolsa forma boyunca «Hornyni dizyunktlary»
diyip atlandyrylyan A<=B1&...&Bn gorniisli tassyklamalara c¢en-
li gysgaldylan. Prolog dilinde seyle tassyklamalary indiki gorniisde
yazmak kabul edilen:

a: -bl,...,bn.
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Faktlar (aksiomalar) bos «iberisli»: a diizgiin hokmiinde peyda
bolyarlar.

Tassyklamalarda tiytgeyanleri bas harp bilen baslanyan iden-
tifikatorlar bilen bellemek kabul edilen. Prolog dilinde yonekey
programmanyn mysaly seyle yazylyp bilner:

member (X, [X| ]).

member (X, [ |T]) : — member(X,T).

Bu programmany seyle okap bolar. Eger-de ol sanawyn basy
bilen gabat gelyan bolsa ya-da sanawyn sofiunyn agzasy bolsa
X sanawyn agzasy bolyar. Bu programmada dine bir predikat — mem-
ber yglan edilen.

Adatca, Prolog-ulgamy ulanyjy bilen sorag-jogap diizglininde
isleyar. Subut edilmeli tassyklamany klawiaturadan girizmeli. Prolog
translyatorlarynn kompilirleydn gorniislerinde tassyklamalary giriz-
mek ti¢in yorite sintaksis serisdeleri bar. Bu tassyklamalary Prologda
maksatlar diyip atlandyrmak kabul edilen.

Ulgama yonekey sorag berelin: «2 san [1,2,3] sanawyi agzasy
bolyarmy?»

Onun {i¢in indikini girizelin:

? —member(2, [1,2,3]).

Prolog-ulgamy ilki bilen member predikaty ii¢in birinji diiz-
giini ulanmaklyga synanysyar, 2 sany [1,2,3] sanawyil bagy bilen
deftesdiryédr. Bu denesdirme istiinlikli amala agyrylmayar. Ulgam
ikinji diizgiin boyunca, 2 we [2,3] argumentli member predikatyny
rekursiw ¢ykarmaklygy dowam etdirer. Bu rekursiw cagyrylysda bi-
rinji diizglini ulanyp bolar (sebébi 2, [2,3] sanawyn bagy bilen gabat
gelyér), onda Prolog-ulgamy seyle jogaby ¢ykarar:

yes —

Ya-da Prolog-ulgamyna seyle soragy hem berip bolar, mysal tigin,
haysy X ii¢in, onun [1,2,3] sanawynyi agzasy bolyandygy dogry?

? —member(X, [1,2,3]).

Ulgam yzygider seyle jogaplary berer:

X=1 —

X=2 —

X=3 —

no.

———————————————————————————
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Prolog-ulgamy tassyklamany subut etmek {i¢in unifisirleme
we rezolyusiya usullaryny ulanyar. Unifisirleme — bu uytgeyanleri
saklayan iki sany erkin termleriii deniesdirmesi. Bu denesdirme iki
sany meinizes termleri almak {i¢in bu iiytgeyanlere baha dakyp bolyan-
lygyny anyklamak maksady bilen amala agyrylyar. Mysal iicin, f(X,2)
we f(1,Y) termlerin unifisirlenmegi. Bu yerde X,Y —tiytgeyénler seyle
jogaby berer X=1,Y=2. f(X) we X termlerii unifikasiyasy sowsuz
amala agyrylar. Rezolyusiyalar usuly Hornyn dizyunkt ugratmasyna
giryén ayratyn tassyklamalaryn yzygider subut edilmeginden ybarat.
Diymek, rezolyusiyalar usulyny a :-b, ¢ kadasyna we a tassyknamasy-
na peydalanmak, b we ¢ tassyklamalaryn yzygider subudyna getirer.

Logiki programmirlemegin dilleri

Logiki programmirlemegin dilleri meseldninl beyanyny faktlaryn
adalgalarynda we logiki formulalarynda yerine yetirmeklige miim-
kingilik berydn konstruksiyalaryny saklayarlar, meselénin ¢ozgiidi-
ni bolsa, ulgamyn 6zi logiki ¢ykarys mehanizmlerin komegi bilen
amala asyryar (9./-nji surat). Prolog dili logiki programmirlemegiii
dillerinin diiyptutany hasaplanyar we onda {i¢ ugry belldp bolar:

1950

1960

1970 @ Prolog (1971)

@ IC-Prolog (1982) @ LOGLISP (1982)

@ MProlog (1983) ® LCA (1982) @ Concurent

@ TProlog (1983) Prolog (1983)
@ LQF (1984)

@ LEAF (1985) @ GHC (1986)

1990

@ Gpoedel (1992)
@ Mercury (1993)
2000

9.1-nji surat. Programmirlemegii logiki dilleri
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|| 1980 g Prolog II (1980)
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I
I
I
I
I
I
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— dilin modifikasiyalary (has kuwwatly logiki serisdeleri ulan-
mak);
— funksional ugur (funksional diller bilen kombinasiyalar);
— parallel ugur (logiki programmirleme 6z esasy boyunca pa-
rallel).
Logiki programmirlemegin meselelerinin  klasy funksional
programmirlemegiit meseleleri bilen gabat gelyar.

.' Caklendirmelerde programmirlemegin

usulyyeti

Cdklendirmelerde programmirlemegin usuly. Bu ¢emelesmede
programmada ¢ozliwinl gornlisi we gozlenyin c¢oziiwin bahasyna
caklendirilmeler 6niinden kesgitlenydr. Coziiw ulgam bilen tapylyar.
Usulyyet programma 6niimini we ¢dklendirme komponentini integ-
rirleyin iki derejeli arhitekturany hodiirleyér. Ciaklendirmelerin kom-
ponenti esasy amallary iipjiin edyér we ¢éklendirme ulgamynyn fun-
damental hisiyetlerindéki netijeler ulgamyndan ybarat. Céklendirme
komponentinint dagyndaky amallar dil-programma komponenti bilen
amala agyrylyarlar.

Usullar we konsepsiyalar

Hasaplamalary beyan etmekligin usulynda programmirleme di-
linde yazylan programma diisiinjeleriit we meselelerin beyanyny sak-
layar. Usul model konsepsiyasy bilen goldanyar.

Sintaksiz we semantika

Céklendirmelerde programmirleme — bu meseldnin berlisini
adalgalarda programmirlemek.

Meseldnin goylugy — bu iytgeyénlerin gutarnykly toplumy
V={v(1),...,v[n]}, olara degisli bahalaryn gutarnykly (sanalyan) kop-
ligi D={d(1)....,d[n]}, we ¢iklendirmeleriii toplumy C={c(1),...,c[n]}.
Céklendirmeler tassyklamalar gorniisinde getirilen. Olaryil parame-
trleri hokmiinde V toplumyn kébir kopliiginden v[j], j=1...m tyt-
geyinler ¢ykys edyirler. Seyle meseldnin ¢oziiwi — dhli c[j] ¢ék-
lendirmeleri kanagatlandyryan tiytgeyanlerin bahalarynyi toplumy.

———————————————————————————
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Programmanyn semantiki yerine yetiriligine tytgeyanlerin
bahalarynyn tapylysy hokmiinde seredilydr. Sunlukda, ayratyn ¢ak-
lendirmeleri kanagatlandyrmaklygyn tertibininn tapawudy yok we
ulgam bu yagdayda, adatca, sowsuz yerine yetirilis yagdayynda yza
gaytmaklygy minimizirlemek maksady bilen bahalary tapmak yzygi-
derligi optimirlemeklige ymtylyar.

Céklendirmelerde meseldni minimal zerur bolan ¢éklendirme-
leriii toplumy baradaky mesele hokmiinde seretmek hem bolyar. Bu
kabir yagdaylarda tiikkeniksiz kop ¢oziiwleri anyk gdrniisde beyan
etmeklige miimkingilik beryér. Seyle X:integer, X>2, X<4 mesele
iicin minimal zerur bolan c¢iklendirmeleriii toplumy bolup X=3 bol-
yar. X,Y:integer, X*2=Y mesele {i¢in seyle toplum bolup X:integer, Y
mod 2=0 ¢ykys eder.

Simwol hasaplama ulgamlary kdwagt 6zleri hem ¢dklendirme
bolup duran «kadadan ¢ykmalary» ulanmaga miimkingilik beryirler.
Indiki yonekey talaba
Assume X>0.
when X+1<10?

ulgamlar seyle jogap berip bilerler:
Xin (1.8).

Diizgiin bolsy yaly, seyle ulgamlar trewial ddl matematiki tas-
syklamalary subut edip bilyérler.

Ciklendirmelerde programmirlemegin dilleri

Céklendirmelerde programmirlemegin dilleri programmada
coziiwin gorniisini we gozlenyédn c¢oziiwin bahasyna caklendirilme-
leri kesgitlemige miimkingilik beryérler. Coziiwi 611 belldp gecisimiz
yaly, ulgam bilen tapylyarlar. Bu gorniisli diller gecen asyryn 80-nji
yyllarynda has mesgul boldular (10.-nji surat).

YTOIIUCT (Uniwersal Tekst Beyanlarynynn Terminleri) pro-
grammirleme dili diisiinjeleri we meseleleri beyan etmek ii¢in niyet-
lenen. Bu dil TIPU3 gurallar programmirleme ulgamy ii¢in esas-
landyryjy. Dilifi proseduralayyn bolegi hem bar, emma onun esasy
tasirligi beyanlaryn hasabyna yetilydr. Asakda Omunl kanunynyn
esasynda kibir bahalarynyn hasaplanylysynyn YTOIIWUCT dilinde
meseldnint modeli we goylusy getirilyér.
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1950

1960

1970 Sketchpad (1963)

1980 ,
UTOPIST (1980)  Thinglab (1980)  IDEAL (1981)
OPSS (1987) Bertrand (1988)

1990

5000 OPL (1998)

10.1-nji surat. Ciklendirmelerde programmirlemegin dilleri

Ciklendirmelerde programmirleme dilinde programma
ycCrTh -
CXEMA: (11,12,13,U1,U2,U3,RI,R2,R3: BEILl] ’;
YPAB Ul=I1*RI
YPAB’U2=12*R2
YPAB’U3=I3*R3
YPAB’I1+12+13=0),
CXEMAI: CXEMA
RI1=16, R2=32, R3=5,
Ul=50, U2=-28;
JIEMCTBHUA
HA’CXEMAI BBIYUCIIUTE U3,

Caklendirmelerde programmirleme meselelerine amallary barla-
mak we emeli intellekt meseleleri degisli. Seyle meselelerde, kop-
leng, ¢ozgiitlerinn kabir ginisligi ulanylyar we onun daralmagy bilen
gerekli netije alynyar. Seyle daralmalary, adatca, ¢éklendirmeler diyip
hasaplap bolar.

Diziimleyin imperatiw
programmirlemegin usulyyeti

Diiziimleyin imperatiw programmirlemegin usulyyeti — bu ¢e-
melesmede programma ipjiingiligini islép tayyarlamak ii¢cin sarp
edilydn umumy ¢ykdajylaryn azaltmagyna goniikdirilen imperatiw
programmalarynn topologiyasyny bermeklik g6z oniinde tutulyar.

———————————————————————————
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Taslamalaryn modellerinint we programma kodlarynyin gowy struk-
turirlenmegi kop yaliiyslyklardan gagmaklyga we ¢ykdajylary azalt-
maklyga miimkingilik beryar. Bu usulyyetde global maglumatlardan,
kop yagdaylarda, sertsiz gecis operatoryndan gacmaklyk, giliyeli
baglanysyjylyk hasiyetli modullary isldp diizmek we olaryn beyleki
modullardan garassyz islemekligini {ipjiin etmek gowy topologiyany
emele getiryérler. Bu ¢emelesme gurulmagyn iki diizglinine esas-
lanyar:

— meseldni yokardan asaklyga ¢6zmek algoritmininn yzygider

kompozisiyasy;

— diiziimleyin kodlamaklygy ulanmak.

Bu usulyyet imperatiw usulyyetit méhiim osiisidir.

Diiziimleyin ¢emelesminiin doredijisi bolup, Edsger Deykstra
hasap edilyér. Diiziimleyin programmirlemegi programmalary subut
etmek usullary bilen birikdirmek (héizirki wagtda kopgciilik program-
mirlemek iicin diiybiinden ulanmak bolmayar) synanysygy hem
Deykstra degislidir.

Usullar we konsepsiyalar

Yokardan asaklygyna algoritmiki dekompozisiya usuly boyunca
meseldnin goylusy, has umumy meseleden baslap, ddimleyin detali-
zasiya edilydr. Bu usul gowy strukturirlenmegi lipjiin edyar we algo-
ritm konsepsiyasy bilen goldanyar.

Programmanyn boleklerini modullayyn gurnamak usuly boyun-
¢a programma modullar diyip atlandyrylyan yorite komponentlere
boliinyar. Usul modul konsepsiyasy bilen goldanylyar.

Diiziimleyin kodlamak usuly boyunga kodlamakda ii¢ esasy do-
landyryjy konstruksiyalar ulanylyar. Belgiler we sertsiz gecis opera-
tory kyn yzarlanyan aragatnasyklar bolup ¢ykys edyarler. Sonun iigin
olary miimkin bolsa, ulanmak maslahat berilmeyéar. Usul dolandyrys
konsepsiyasy bilen goldanyar.

Diiziimleyin programmirlemegin dilleri

Imperatiw programmirlemegin klassiki usulyyetinden tapa-
wudy programmalaryn diiziimleyin goérnlisinde we operatorlaryn
kompozisiyasynyin li¢ usulynda: iki ya-da kop operatorlarynn yzygi-
derligi, dihotomiki saylawy we gaytalanmagydyr.
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Eger-de while B do S end gaytalama konstruksiyasyny (sikl ope-
ratory) alsak, onda ol wajyp hidsiyete — operator yerine yetirilenden
sofi B serti S operatora garamazdan «yalan» baha eye bolar. Seyle
konstruksiyalar ygtybarly programmalary diizméige miimkingilik
beryirler we testirlemek bilen yola goymaklyga sarp edilydn wagty
tygsytlayarlar.

Seyle hem yene-de bir &hmiyeti az bolmadyk ayratynlyk bu
sertsiz gecis operatoryny ulanmazlykdyr.

Imperatiw usulyyetini goldayan programmirleme dillerin
dhlisinde diyen yaly programmany bu usulyyet boyunc¢a diizmek
hem bolar. Diirli programmirleme diller bilen goldanyan sertsiz
gecis operatory barada dort sany esasy pikirler 11.1-nji tablisada
getirilyar.

11.1-nji tablisa
Goto operator barada dort sany esasy pikirler

Nukdaynazar Goto calsyryjy | Goto ulanmak n?yisl:;;;?y
Ortodoksal (Deykstra) Yok Yok BLISS, PDL
Dine goto calgyryjylar Hawa Yok Java, Modula-2
Deykstranyn Yok Hawa Basic
tankytcylary
Hem goto calgyryjylar Hawa Hawa C, Ada
hem goto

Bu usulyyet boyunga ¢oziilydn meselelerin topary imperatiw
usulyyet iicin meselelerinn topary bilen gabat gelydr. Bu usulyyet
boyunca programmalary ¢ylsyrymly diizmek afisat bolyar, sebébi
olary kabul etmek we seljermek ansat bolyar.

Imperatiw parallel programmirlemegin
usulyyeti

Imperatiw parallel programmirlemegin usulyyeti — bu ¢eme-
lesmede programmalaryn bellenen fragmentlerini parallel amala
asyrmak ticin acyk konstruksiyalaryn ulanylmagy hodiirlenyar.
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Usullar we konsepsiyalar

Yerine vetirilydn kodufi sinhronizasiyasy usuly boyunca bir
wagtda yerine yetirilydn kodun boleklerininn aragatnasygyny amala
asyrmak ticin yorite atomiki amallary ulanyarlar. Usul sinhroniza-
siyanyn yonekeyligi konsepsiyasy bilen goldanyar.

Sintaksis we semantika

Parallel programmirleme usulyyetinde operatorynn goni analo-
gy bolup proses ¢ykys edyér. Onuni imperatiw usulyyetinden esasy
ayratynlygy — prosesleriii parallel yerine yetirilip bilijiligidir.

Parallel usulyyet onuii amala agyrylyan platformasyna bagly. Pa-
rallelizm merkezlesdirilen arhitekturada hem, paylasdyrylan arhitek-
turada hem apparatlayyn amala agyrylyp bilner.

Umuman parallelizm gosundylaryn, proseslerifi, programma-
laryn, podprogrammalaryn, siklleriii we operatorlaryn sol bir wagtda
amala asyrylmagyndan ybarat. Bolmekligin derejesine baglylykda
parallelizmin indiki derejelerini bolmek bolar:

— mikro buyruklarynl derejesinde parallelizm;

— operatorlaryn derejesinde parallelizm;

— sikllerin we iterasiyalaryi derejesinde parallelizm;

— podprogrammalarynl derejesinde parallelizm;

— dolandyrys akymlaryn derejesinde parallelizm;

— proseslerin derejesinde parallelizm;

— gosundylaryn derejesinde parallelizm.

Bu usulyyetde yokary derejeli strukturirlemekligin adaty se-
risdesi — proses. Prosesler parallel islép bilerler.

Parallel prosesleriii semantiki 6zara gatnasygy kanallar bilen
birlesdirilen gurluglarynn torunyn isine menzes. Seyle adalgalarda
mysal iicin, sanlaryn Ordn uly sanyny calt gosmaklyk {i¢in parallel
proseslerin ulgamyny taslap, beyan edilen sintaksisde bu ulgamy 6rdn
afisat beyan edip bolar. Her bir hasaplayjy onuni hasaplayys mode-
li ti¢in tipiki amallary yerine yetiryér (mysal iicin, imperatiw hasap-
layjy bir yagdaydan beyleki yagdaya gecip duryar). Haganda proses
«akymdan bahany almak» instruksiya dusanda, ol akym bos wagty
garagsmak yagdayyna ge¢yir. Akymda baha emele gelen wagtynda,
proses ony okayar we isi dowam edyir.
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Parallel programmirlemegin dilleri

Parallel programmirlemeginn dilleri programmalaryn belle-
nen boleklerini parallel yerine yetirmek ii¢in anyk konstruksiyalary
ulanyarlar. Parallel hasaplayys ulgamlary {i¢in programmirlemeklige
birndce dil gemelesmeleri bar (/2. I-nji surat):

— programmirlemegin parallel dilinde programmirlemek. Bu
yagdayda diller seyle bolup bilerler:

— uniwersal (mysal tigin Ada);

— parallel dilinde programmalary netijeli translirlemige miim-
kingilik berydn kompyuterlerini bellibir gérniisleri ticin (my-
sal ligin, Occam ilkibasda transkompyuterler ti¢in islenildi);

— dilin parallel konstruksiyalary bilen gineldilen we ginden
yayran programmirleme dilinde programmirlemek (mysal
iicin, C, C++, Pascal);

— kompilyatora programmalaryn dilinde gogsmaca gorkezmeleri
ulanmak bilen programmirleme (mysal {i¢gin, OpenMP stan-
darty boyunga);

— kommunikasion kitaphanalary we prosessor aragatnasygy
guramak ticin interfeysleri ulanmak bilen ginden yayran pro-
grammirleme dilinde programmirlemek. Bu yagdayda paralel-

1950
1960
@ Algol-68 (1968)
1970 @ Concurrent Pascal (1972)

@ Modula-2 (1978) ® CSP (1978)
® Ada (1979, 1983)
® Occam (1982)

@ Linda (1985)

1980
® Concurrent Prolog (1983)

1990 g Oblig (1993)
2000

12.1-nji surat. Programmirlemegin parallel dilleri
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lizm konstruksiyalary dil derejesinden operasion ulgamynyn
derejesine ¢ykarylan;

— kompilyatorlar yaly gurallar bilen yzygider programmalary

awtomatiki parallelesdirmekligin serigsdelerini ulanmak.

(12.1-nji suratda parallel yerine yetirilisinn anyk funksiyalaryny
saklayan ginden yayran programmirleme dilleri getirilen.)

Bu usulyyet maglumatlaryn uly birmenizes massiwlerini islemek
ticin netijeli ulanyp bilner. Seyle massiwler hasaplayys we statistiki
usullar amala agyrylanda kop dus gelyérler. Seyle hem parallel pro-
grammirleme usulyyeti operasion ulgamlarynda we hakyky wagt ul-
gamlarynda modelirlemekde iistiinlikli ulanylyarlar.

Logiki parallel programmirlemegin
usulyyeti

Logiki programmirleme yeke-tdk parallel amala asyrylysa rug-
sat beryir. a:-b,c . mysalda b we ¢ maksatlary ylalasdyrmaklygyn
tertibiniil hi¢ hili tapawudy yok, sonun {i¢in olary parallel subut et-
mek bolyar. Bu yagdayda b we ¢ subut etmek prosesleri proseslerii
WE-ulgamyny emele getiryarler diyilyér. Eger-de ulgama giryédn her
bir proses tstiinlikli bolsa, WE-ulgam {istlinlikli subut edilyar. Eger-
-de ulgamdaky proseslerin it bolmanda biri istiinlikli bolsa ya-da
ulgamy iistiinlikli subut edilyér. Prosesleriii ulgamy {i¢in umumy {iyt-
geyénler ulgamlary proseslerin arasyndaky akymlara 6zgeryarler.

Logiki parallel programmirlemegin dilleri

Logiki parallel programmirlemegiii i1l belli bolan dillerini biri —
bu Ehud Sapiro bilen hodiirlenen Concurrent Prolog dili. Bu dil abs-
trakt spesifikasiyalara logiki cemelesméani dsdiirydr we Deykstranyn
kébir taglymatlaryny 6z i¢ine alyar.

Concurrent Prolog dili obyekte-goniikdirilen programmirlemegin
diirli serisdelerini goldayar. Emma olar unifikasiya hésiyetlerine
ordn baglydyr. Obyekte goniikdirilen dillerinde habar maksatlayyn
obyektin adyny gorkezmek bilen iberilydar. Concurrent Prologda
obyektler umumy iiytgeyénler bilen baglanysykly we habarlar umu-
my lytgeyanlerin gorkezmeleri boyunca iberilyérler. Sonun {i¢in ha-
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bary ugratmak fazasynda maksatlayyn obyektin adyny gorkezmek
hékman dal.

Proseslerin ulgamy diistinjesini girizelin:

— proseslerin WE-ulgamy — bu prosesslerin topary:

— eger-de onun #hli prosesleri iistiinlikli amala asyrylsa; iis-
tiinlikli amala asyrylyar.

— eger-de onun prosesleriniii it bolmanda biri sowsuz ama-
la agyrylsa, sowsuz amala agyrylyar. Sunlukda, WE-ulgam
Oziinin dhli beyleki proseslerini zorluk bilen sowsuz amala
asyryar;

— eger-de onun dhli prosesleri saklanyp galan bolsalar ya-da
tiz sowly tamamlansa saklanyp duryar;

— prosessleriit YA-DA-ulgamy — bu proseslerifi topary:

— eger-de onun dhli prosesleri sowsuz amala asyrylsa; sowsuz
amala agyrylyar.

— eger-de onun proseslerinin it bolmanda biri tistiinlikli amala
asyrylsa, iistiinlikli amala asyrylyar. Sunlukda, YA-DA-ul-
gam Oziiniii dhli beyleki proseslerini zorluk bilen sowsuz
amala agyryar;

— eger-de onun dhli prosesleri saklanyp galan bolsalar ya-da
tizden-tiz sowsuz tamamlansa, saklanyp duryar.
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lll. PROGRAMMA UPJUNGILIGINI
DORETMEKLIGIN TEHNOLOGIKI
PROSESLERI

(14.) Programma lpjiingiligini déretmekligin
H tehnologiyalarynyn esasy dlisuinjeleri

Programmanyn yagayys sikli — bu programmany doretmek piki-
rinden baslap, ony ulanmaklygyn gorniisleriniii dhlisiniii tamamlan-
magyna ¢enli dowiirdir.

Programmirlemegin tehnologiyasy tehnologiki proseslerini we
olaryn gegcis tertibini, dowiirlerini (bilimleri, usullary we serisdeleri
ulanmak bilen) 6wrenyar. Bilimler, usullar we serisdeler diirli proses-
lerde, diymek, tehnologiyalarynda ulanylyp bilner.

Programma fiipjiingiligini déretmekligin tehnologiyasy — pro-
grammalary isldp diizmekliginn usullarynyn we serisdelerinin toplu-
myny, seyle hem bu usullary we serisdeleri ulanmaklygyi tertibini
saklayan, programmalary isldp diizmekligin ylmy we tejribede apro-
birlenen strategiyasydyr.

Tehnologiyalary iki: dikleyin (prosesleri gorkezydn) we kese-
leyin (dowiirleri gorkezyén) 6l¢eglerde hésiyetlendirip bolar.

Proses —kébir giris maglumatlary ¢ykys maglumatlaryna 6zgerd-
yan Ozara baglanysykly amallaryn toplumydyr. Prosesler amallaryn
jeminden, her bir amal bolsa, meselelerin jeminden ybarat. Dikleyin
Olcegler proseslerin statik aspektlerini gorkezyiar we is prosesleri,
amallar, meseleler, amala agyrylysyn netijesi we yerine yetirijiler yaly
diistinjeleri peydalanyar.

Dowiir — bu kébir wagt c¢édkleri bilen ¢dklendirilen we berlen
tapgyr li¢in berlen talaplary bilen kesgitlenyén, anyk bir oniimin
ondirilisi bilen tamamlanyan programma iipjiingiligini doretmek
boyunca amallaryn bir bolegidir. Dowiirler, adatca, iterasion hésiye-
te eye bolan tapgyrlardan ybarat. Kdwagt dowiirleri fazalar diyip at-
landyrylyan has uly wagt cédklerine birlesdiryarler. Seyle keseleyin
Olceg wagty emele getiryar, peoseslerin dinamiki aspektlerini gorkez-
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} Prosesler

| Seljerme —

Y

| Taslama —

v
| Programmirleme |—

Y

| Testirleme |—

v
| Alypbarma |

Dowirler

Seljerme  Taslama Programmirleme Testirleme we Isletmek we
sazlama  alyp barmak

14.1-nji surat. Yasayys siklini alyp barmakda kaskad gorniisli tehnologiki
¢emelesme

var we fazalar, dowiirler, tapgyrlar, iterasiyalar we barlag nokatlary
yaly diisiinjeler bilen amallary gegiryér.

Tehnologiki ¢emelesme programma tipjlingiliginin diirli klas-
laryna we isldp diiziijilerin toparynyn ayratynlyklaryna goniikdirilen,
tapgyrlaryn we proseslerinn utgagmalarynyn spesifikasy bilen kesgit-
lenyar.

(Programmanyi yasayys siklinin yonekey gorniisi 14.1-nji surat-
da gorkezilen.)

Bu yagdayda her tapgyrda yeke-tik proses yerine yetirilyar. Uly
programmalar doredilende bu shema yeterlik derejede korrekt dél.
Emma bu ¢yzgyny beyleki kop tehnologiki ¢emelesmeleriii esasy
hokmiinde almak bolar.

Programmany iglap duzmekligin
umumy duzgunleri

Programma — bu 6rén ¢ylsyrymly obyekt we ol asakdakylar bilen
sertlendirilyér:

— meseldnin ¢ylsyrymlylygy bilen;

— dolandyrylmagyii ¢ylsyrymlylygy bilen;

——————————————————————————— =
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— ayratyn bolek ulgamlaryin 6ziini alyp barys beyanynyn

¢ylsyrymlylygy bilen;

— programma Onliminiii ayratyn boleklerinin g¢eyeligini iipjiin

etmekligin ¢ylsyrymlylygy bilen sertlendirilyar.

Programmany islidp diizmekligint umumy diizgiinleri asakda ge-
tirilyér:

Yygylyk diizgiini

Algoritmlerde we maglumatlarda ulanylys yygylygy boyun-
ca ayratyn toparlary bellemek. Programmanyn isinde has kop dus
gelydn amallar iigin olarynl ¢alt yerine yetirilmegi ligin sertler
doredilyir. Yygy-yygydan ulanylyan maglumatlar has calt elyeter-
li iipjiin edilydr. Belli bolsy yaly, programmanyf operatorlarynyn
dine 5%-1 programmanyn yerine yetirilig tizligine tasir edyérler.
Bu fakt programmanyn operatorlarynyn kopiisini hasaplayys tiz-
ligini hasaba alman, kodlamaga we esasan, programmanyi «owa-
danlygyna» we tekstlerin aydynlygyna esasy ilins bermidge miim-
kingilik beryér.

Modullylyk diizgiini

Programmanyn diiziim boleklerini modullara 6zbasdaklagsma-
gynyn usullary kop derejede programmany taslamak ti¢in ulanylyan
usuly bilen kesgitlenyar.

Modul — bu beyleki moduldan c¢agyryp bolyan we 6zbasdak
kompilirlenyin yapyk programma. Beyleki kesgitleme: programma
moduly — prosesin beyanlarynda ulanylys iicin yaramly bolan we
0zbasdak programma 6niimi hokmiinde tayyarlanyan prosesi beyan
etmekligin islendik bolegi.

Modul — ii¢ sany esasy atributlara eyedir:

— ol bir ya-da birnédge funksiyalary yerine yetiryér;

— modul kébir logikany (algoritmi) amala asyryar;

— bir ya-da birndce kontekstlerde ulanylyar.

Bu yagdayda esasy zat funksiyanyil néhili amala asyrylyany dil-
-de, bu modulyn amala asyryan isidir. Logika bolsa modulyn 6z funk-
siyalaryny ndhili amala asyryandygyny hisiyetlendirydr. Kontekst
anyk ulanylysyny beyan edyar.

Modullayyn programmirlemegin prinsipleri:
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— Her modulda igki aragatnasyklaryn giiyclendirilmegi (beyle-
ki yagdayda bu diizgiine modulyn berkligini yokarlandyrmak
— Modullaryn arasyndaky arabaglanysygy gowsatmak (beyleki
yagdayda prinsipe modullaryn birlesmesini peseltmek diizgii-
ni diyilyar).
Funksional se¢ip alyjylyk diizgiini
Programmada hasaplayys prosesin netijeli guramaklygy ii¢in
hemise tayyar yagdayda bolup durmaly, wajyp modullaryii kébir bole-
gi bellenilip alynyar. Programmanyn bu bélegine yadro ya-da monitor
diyilyér. Monitoryn diiziimine giryan programmalar hemise operatiw
yatda saklanylyarlar, galan modullar — gosmaga yiiklenyarler.

Generirlenme diizgtini

Deslapky programma tehniki serisdeleriii anyk konfigurasiyasy-
na, ¢6ziilydn meselelerii toparyna, ulanyjynyn is sertlerine sazlanyan
bolmaly.

Funksional artykmaclygy diizgiini

Bu diizgiini sol bir isi diirli serigdelerin komegi bilen amala
asyrmak miimkingiligini gbz oniinde tutyar (ulanyjynyil amatlylygy
ticin).

«Agzalmadyk yagdayynday diizgiini

Bu diizgiini gurluslaryn, modullaryn, enjamlaryn we maglu-
matlaryn konfigurasiyalarynynn kdbir bazalayyn beyanlarynyin pro-
gramma bilen islemekligin sertlerini kesgitlemek ulgamda yatda sak-
lanmagyna esaslanan.

" Programma iipjlingiligini

doretmekligin tehnologiki proseslerinin
klassifikasiyasy

Tehnologiki proseslerin iki toparyna (kopliigine) seredyaris. Bi-
rinji topar — klassiki, ol programma iipjilingiligini isldp diizmekligii
tejribesinin netijesinde dordn esasy proseslerini 6z i¢ine alyar. Ikinji
topar — standart, ol ISO 12207:1995 standartyna esaslanan. Umuman,

--------------------------- =
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klassiki toparyn prosesleri ya-da proseslerin amallary hokmiinde,
seyle hem standart toparynyn bdlegi bolup hyzmat edyérler.
Klassiki toparda dokuz sany tehnologiki prosesleri bellemek bo-
lar:
— ideyanyn doreysi we deriewi;
— dolandyrylysy;
— talaplaryn seljerilisi;
— taslanylysy;
— programmirlenisi;
— testirlenmegi we sazlanmagy;
— ise girizilisi;
— ekspluatirlenisi we alyp barylysy;
— eksplutasiyanyn tamamlanmagy.
ISO 12207 [ISO/IEC 12207:1995] halkara standarty bilen kes-
gitlenyén yasayys siklinini prosesleri ii¢ topara boliinyérler:
— esasy prosesler:
— satyn almaklyk;
gowsurmaklyk;
islap diizmeklik;
ekspluatasiya;
alyp barmaklyk;
— komekgi prosesler:
— resminamalasdyrmaklyk;
— konfigurasiyany dolandyrmaklyk;
— hil bilen iipjiin etmeklik;
werifikasiya;
attestasiya;
bilelikde bahalandyrma;
— audit;
— meseleleri ¢6zmeklik;
— guramagylyk prosesler:
— dolandyrmaklyk;
— infrastrukturany doretmeklik;
— kémillesdirmeklik;
— okatmaklyk.
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" Programma onumini doretmek
ideyasynyn doreysi we onun dernewi

Ideyanyn doreysi we dernew prosesi, adatca, indiki {i¢ tapgyrdan

ybarat bolyar:

— ideyanyn doéremegi we onun maksimal doredijilige hem-de
formal dél hasiyete eye bolan ilkinji derfiewi;

— ideyanyn jikme-jik derfiewi, konsepsiyanynl islenilmegi,
meseldnin goylugy, «taslamanyn bir sahypalayyn beyanyny»
doretmek we onun gineldilen gdrniisini (wersiyasyny) — teh-
niki yumsy isldp tayyarlamak. Buyruk esasynda doredilyén
programma Oniimi yagdayynda tehniki yumus buyrujy tara-
pyndan tayyarlanylyar;

— ideyanyn hiindrmenler tarapyndan amala asyrylyan eks-
pertizasy yerine yetiriji bilen tehniki yumsu ylalasmak we
meyilnamalasdyrys prosesinini baglanmagy barada ¢ozgiit ka-
bul etmek.

Ideya eyyadm bar bolan programma 6niiminin kimillesdirilmegine

ya-da tdzesinin doredilmegine getirip biler.

Meselini ¢6zmek ideyasynyn doremegi

Berlen proses, adatca, adamda ya-da adamlaryn bir toparynda
meselani ¢6zmekligin ideyasyny déremekden baglayar we ol:

— programma Oniiminin déredilmegine we kdmillesdirilmegine

bowet bolyar;

— programma Oniiminde yalnyslyklara getiryér.

Olaryn i¢inde innowasion ¢oziiwler has uly gyzyklanma bildir-
yarler. Innowasiya — eyyam bar bolan ulgamy, adatca, polozitel netije
bilen iiytgetmegi ya-da kdbir meseldnin tize ¢ozgiidini hodiirleyan
tdze tehnologiyalar. Innowasiyalar oylap tapmalary, agyslary we yo-
nekey tézelikleri hem 0z i¢ine alyar. Netijeli innowasiya — bu eyyam
bar bolan ¢6zgiidi, onun kabir hdsiyetnamalaryny gowulandyryp liyt-
gedydn ya-da 6n ¢ozlilmedik meseldnin ¢ozgiidinin polozitel netijesi-
ni berydn innowasiyadyr. Netijeli innowasiyalaryn mysallary bolup,
Internet global torunyn doredilmegi we integrirlenen programmirle-
me gursawynyn iglenilip doredilmegi ¢ykys edyérler.

--------------------------- =
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Meseléinin goylusy

Indi ideya taslama Owriilmeli. Netijede, doredilydn program-
ma Onliminiii konsepsiyasy islenilmeli. Onun {igin taslamanyii mak-
sadyny anyklamaly, taslama we onuil netijelerine talaplary kesgitle-
meli. Bu maksala yetmek {i¢in we talaplary yerine yetirmek {i¢in bar
bolan ¢dklendirmeleri yiize ¢ykarmaly.

Taslamanyn bir sahypaly beyany 6z i¢inde hodiirlenyédn ideyanyn
diirli taraplaryny beyan edyin, birnice uly dél boliimleri saklayar. Bu
beyan hokman bir sahypadan dil-de, birnd¢e sahypadan hem diizii-
lip bilner. Emma ol iki, ii¢c sahypadan kép bolmaly déldir. Program-
ma Oniimi ii¢in resminamalary isldp tayyarlamak bilen bagly bolan
taslamanyil beyanynyn mysalyny getirelifi.

OpenMP boyunca gollanmanyii islenilmegi

Gysgaca maglumatlar

OpenMP standarty direktiwalaryn toparyny emele getiryar we
yzygider yerine yetirilisi icin yazylan koda olaryn gosulmagy kom-
pilyatora parallel hasaplayys iicin programmany bolek meselelere
bolmédge miimkingilik berydr. OpenMP doremegi, programmalaryn
parallel yerine yetirilmegi ii¢in ilkinji standart bolup durdy.

«OpenMP boyunga ulanyjynyn gollanmasy» resminamanyn
islenilip tayyarlanmagy hem goz 6niinde tutulyar.

Giris

Taslamanyn ady: OpenMP boyunga ulanyjynyii gollanmasy.

Resminamany tayyarlamaklygyil senesi: 19-njy awgust 1998-nji
yyl, 1,3-nji gorniis.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I Resminamanyn ayratynlyklarynyn beyany:
I — «OpenMP boyunga ulanyjynyn gollanmasy» resminama
' Internet torundaky kompaniyanyn serwerinde hem kagyz
: gorniisinde hem elyeterli bolar;

: — OpenMP spesifikasiyasynyn haysy ayratynlyklarynyn amala
I asyryljakdygy anyk gorkezilmeli,

I — OpenMP boyunca doly spesifikasiya Internetden elyeterli
I (http://www.openmp.org/).

: Resminamanyn ulanyjylary

I Ulanyjy — C, C++, Pascal we FORTRAN dillerinde tejribe-
1 1i programma diizliji bolmaly we kop prosesorly kompyuterlerde
I
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programmalaryn parallellesdirilmeginin artykmaglyklaryna diigiin-
melidir.

Denesdiriji seljeris

Kompilyatorlary diiztijilerin kopiisi (mysal ii¢in, SGI, Sun, IBM
kompaniyalaryn) OpenMP goldawyny eyydm birikdirdiler. OpenMP
beyanyny olar C, C++, Pascal we FORTRAN dillerinin kompilya-
torlary boyunca ulanyjynyn gollanmalaryna ayratyn bap gorniisinde
gosyarlar.

Tehniki prosesinin beyany

1. OpenMP spesifikasiyalaryny resminamadan importirlemek
miimkingiligini seljermek.

2. OpenMP goldawyny amala agyryan inZenerleriii komegi bilen
OpenMP spesifikasiyalarynyn haysy ayratynlyklary kompilyatoryn
su gorniisine girjekdigini kesgitlemeli.

3. «Gollanmanyn» taslamasyny isldp tayyarlamak we ony yay-
ratmaklygyn usulyny kesgitlemeli (marketing topary bilen bilelikde).

4. Amala agyrmaklygyn detallaryny seljermek, «gollanmay
degisli programmalaryn mysallaryny tayyarlamak we girizmek.

Esasy resminamalaryn sanawy

OpenMP spesifikasiyasy.

Esasy seneler

— «Gollanmany» taslamaklygy tamamlamak — aprel ayy,

2014-nji yyl.

— «Gollanmanyn» doly gutarnykly yagdaydaky ilkiji gdrniisini

tayyarlamak —awgust ayy, 2014-nji yyl.

Cesmeler

Taslamany amala asyrmak ii¢in zerur bolan ¢esmeler 17.1-nji
tablisada getirilen.

17.1-nji tablisa
Taslamany amala asyrmak iicin zerur bolan ¢esmeler

Funksiya Stawka Diisiindiris

Inzener-diiziiji | 0,1 |[OpenMP amala agyryan maslahatgy inzener

Tehniki yazyjy| 1,0 [Resminamany tayyarlamak

Taslamanyn 0,3 |Dolandyrmak, meyilnamany we mazmuny isldp
yolbasgysy tayyarlamak

——————————————————————————— =
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(18.)) Programma 6niiminin taslamasyny
H dolandyrys prosesi

Programma lipjiingiliginin 0sen bazary we 6rin giiycli basdeslik
sertlerinde maksimal girdeji almak, isldp diizmek mdohleti we pro-
gramma diiziijilerin beyleki toparlary bilen yakyn gatnasykda bolmak
yaly kriteriler moéhtim rol oynayarlar.

Programma 6nliminin professional islenilip tayyarlanylmagynda
uly firmalarda we kompaniyalarda programmany diizmek prosesine
gosmaca islegleri talap edyérler:

— programma Oniimini isldp diizmek ti¢in formalizirlenen mo-
delin bolmaklygy;
resurslaryn we dhmiyetliligiil in gowy yerlesdirilmegi;
anyk we resminamalasdyrylan ¢ozgiitleri kabul etmekligi;
kopsanly standartlary berjay etmekligi;
isldp diiziijileriii toparlarynyn arasynda netijeli aragatnasygy
iipjiin etmekligi, seyle toparlary calt doretmek we olaryn is
prosesine tiz girmekligi;

— goldaw we satyjy toparlar bilen yakyn aragatnasykda bol-

maklyk.

Dolandyrys prosesi programma Oniiminin dhli yasayys siklin-
de dowam edyér. Taslamanyn dolandyrylysy — bu berlen wagt, pul
serisdelerinde, beyleki resurslardaky, seyle hem taslamanyn gu-
tarnykly netijesinini hilinde ¢éklendirmelerde maksimal miimkin
bolan netijeligi bilen taslamany amala agsyrmaklyga goniikdirilen
isdir.

18.1. Taslamanyi dolandyrylysynyi usullary

Taslamanyn dolandyrylysynyn usullarynynn esasynda gecen
asyryn 50-nji yyllarynyn softunda iglenilen tor meyilnamalasdyrmak-
lygynn usullary yatyrlar. Bu usullaryin komegi bilen taslamanyn
yolbascysy indikleri amala asyryp biler:

— taslamanyn istiinde isi wagtyndan 6n meyilnamalasdyryp,

kyngylyk doredip biljek we taslamany wagtynda yerine yetir-
mekligi saklap biljek sebépleri 6niinden gérmek;
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— yumuslaryn yerine yetirilisinin talap edilydn yzygiderliligine
layyklykda igleri wagtynda tamamlamak;

— kalendar grafigi saklamak we taslamany wagtynda tamamla-
mak {¢in isleriil yerine yetirilisine gozegcilik etmek we koor-
dinirlemek.

Indiki iki usul parallel we biri-birine garassyz doredilenler:

— kritiki yolun usuly (Critical Path Method — CPM). Bu usul
«Dupont de Nemours» firma tarapyndan islenilip tayyarla-
nyldy;

— programmalary seljermek we bahalandyrmak usuly (Program
Evaluation and Review Technique — PERT). Bu usul Lokheed
korporasiyasy we «Booz_alen & Hamilton» konsalting firma
tarapyndan islenilip tayyarlanyldy.

Emma hizirki zaman taslamalaryny beyan etmek iicin, bu usul-
laryn serigdeleri yeterlik dél. Tor meyilnamalasdyrys usuly graflaryn
nazaryyetinii serisdelerinin komegi bilen iglerin baglanysygyny
beyan edyaér.

18.2. Taslamanyi meyilnamalasdyrylysy

Taslamanyn meyilnamalasdyrylysy adam, hasaplayys we gu-
ramagylyk resurslaryny kesgitlemekligi, seyle hem meselelerin we
olary yerine yetirmek {i¢in wagtynyn «kartasyny» diizmekligi 6z
icine alyar. Proseslerininn standart toplumynda meyilnamalasdyrys
dolandyrylys prosesinini amallarynyn biri bolup duryar. Taslamanyn
meyilnamalasdyrysyna umumy cemelesme seyle basgancaklardan
duryar:

— meseleleriil sanawyny diizmek;

— 1islerin yerine yetiriliginiil grafiklerini gurmak;

— ¢ykdajylary hasaplamak;

— talap edilyén resurslary bellemek;

— jogapkare¢iligi paylagdyrmak;

— meselelerin arasynda baglanysyklary kesgitlemek;

— meselelere personal wezipleleri kesgitlemek;

— meseldnin yerine yetirilis wagtyny kesgitlemek;

— anyk meseleler bilen bagly bolan howplary kesgitlemek;
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— kritiki yollary yiize ¢ykarmak;

— dolandyrylysyn infrastrukturasyny doretmek.

Is, onun o6ntinddki dhli sertler yerine yetirilmese baslap bilmeyiér.
Ahli taslamanyi yerine Vetirilis wagty onufi yolundaky hli islerit je-
minden kici bolup bilmeyir. Yoluit uzynlygy diyip yola giryin islerii
dowamlylygynyn jemine aydylyar. Kritiki yol diyip in uly uzynlyk-
daky yola aydylyar. Taslamanyn yerine yetirilisinde kritiki yoldaky
islerin saklanmagy it uly howpa eye bolar. Ilki basda ylize ¢ykan
kritiki yol sofira beyleki kritiki yol bilen ¢alsyrylyp bilner. Bu bolsa
taslamanyn dolandyrylysy boyunca kabul edilen ¢ozgiitlerin ahmiye-
tini yitirdip biler.

18.3. Isleri paylagdyrmak

Islerin paylasdyrylysy meseleleri yerine yetirijiler tigin kwalifi-
kasiya derejesini kesgitlemekligi, taslamanyn potensial gatnasyjyla-
rynyn sanawyny we meselelerint yerine yetirijilerini kesgitlemekligi
0z i¢ine alyar. Talap edilyén is yerlerine talap edilyin kwalifikasiyaly
yerine yetirijileri goymaklykda uly meseleler yiize ¢ykyp bilerler.
Personal isleri bellemeklik ii¢in birndge diizgiinler ulanylyar:

— kritiki yolunynn has c¢ylsyrymly meselelerine tejribeli we
kwalifisirlenen adamlary bellemek. Az tejribeli adamlary
cylsyrymlylygy boyuncga yenilrdk meselelere bellemek gerek;

— her bir yerine yetiriji li¢in islerin yzygiderligini kesgitlemek;

— yerine yetirijileri islemek ticin has kop wagty talap edyan me-
seleler bilen yiiklemeli dl.

-i Talaplaryn seljerilisi we programma

onuminin taslanylysy

19.1. Talaplaryn seljerilisi, programma éniminin
taslanylysy we arhitekturasy

Seljeris we taslanys — iki sany yakyn we ordn baglanysykly
diisiinjedir. Olar bir umumy meselini ¢ozyérler. Onun netijesinde
ulgamyn anyk goérniisi emele gelmeli hem-de sonuii esasynda pro-
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gramma kody diiziilmeli. Sonun iicin biz olara bilelikde seredyaris
hem-de usulyyetler, diiziimleyin usulyyet, seljerise, taslanysa, obyek-
te goniikdirilen usulyyetler boyunca seljerise we taslanysa boleris.

Talaplaryn seljerilisi — bu programmanyin yasayys siklinin pro-
sesi we onunht dowamynda buyrujynyn talaplary anyklanylyar, forma-
lizirlenyar hem-de resminamalasdyrylyar. Bu yerde «Dorediljek pro-
gramma nime etmeli?» diyen esasy sorag doreyar.

Taslanys — bu hem programmanyn yasayys sikliniii prose-
si we onuil dowamynda programmanyi, gurlugynyn elementlerin
Ozaragatnagyklarynyn deriiewi gegirilyér. Taslanys diizgiin bolsy yaly,
iterasion proses bolup duryar. Bu yerde doreyén esasy sorag «ulgam
alnan talaplara nédip jogap berer?».

Taslanys iki derejede gecirilmeli:

— arhitekturanyn taslanylysy (ulgamy taslamak, «uludany tasla-

mak);

— bolekleyin taslanys maglumatlary (modullaryn taslanylysy,

«kigiden» taslamak).

Seljerisin we taslanysyn netijesi bolup, onun esasynda ulgamy
amala agyrmak tli¢cin yeterlik maglumatlary 6ziinde saklayan tasla-
ma ¢ykys etmeli. Su giinki giinde programmirlemede iki sany esasy
diiziimleyin we obyekte goniikdirilen usulyyet ulanylyar.

Spesifikasiyalar — bu kébir yerine yetirilmeklige degisli bolan
isin jikme-jik beyan edilisi. Spesifikasiyanyn serisdeleri: seyle beyan-
lary diizmek ya-da almak ti¢in islendik serisdeler. Spesifikasiyanyr
dili: bu rasional tayyarlanylan we sintaksis taydan guramagylykly bo-
lan seyle serisdelerin toplumydyr.

Programma éniiminin arhitekturasy — onun diiziilisi dagyndan
gornlisi  yalydyr, diymek, programma Oniiminini, birndg¢e Ozara
baglanysykly bolek ulgamlardan ybarat bolan ulgam hokmiinde
gorkezilydr. Seyle bolek ulgamlar hokmiinde ayratyn programmalar
cykys edyarler.

Programma arhitekturasyny umuman beyan edyén dort gurlusy
kesgitlemek bolar:

— logiki (konseptual) gurlus. Ol ulgama abstrakt derejede funk-

sional talaplary beyan etmek ii¢in zerur bolan abstraksiyalaryn
kopliigini 6z i¢ine alyar;

———————————————————————————
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— modullayyn gurlus. Ol programma serisdesini modullaryn top-
lumy ya-da taslama toparynyn agzalary bilen yerine yetiril-
yan is yumuslaryny denesdirip bolyan programma birlikleri
hokmiinde kesgitleyir;

— prosesleyin gurlug. Ol ulgamyn, onun yerine yetirilisinint do-
wamynda 0ziini alyp barsyny beyan edydr;

— fiziki gurlus. Ol programma serigdesiniii elementlerini apparat
ipjiingiligine gecirilisini kesgitleyér.

Bu dort gurluslardan basga beyleki gurluslar hem yygy-yygydan

ulanylyarlar:

— cagyryslaryn gurlusy;

maglumat akymlarynyn gurlusy;
dolandyrys akymlarynyin gurlusy;
ulanys gurlusy;

dynplaryn gurlusy.

19.2. Arhitekturanyn taslanylysy («uludan» taslamak)

Diiziimleyin usulyyeti

Diiztimleyin usulyyet iicin arhitekturanyn taslanylysy («uludany
taslamak) indiki esasy usullary 6z i¢ine alyar:

— asaklygyna taslanys usuly;

— yokarlygyna taslanys usuly;

— Ozeni gifieltmek usuly.

Diiziimleyim usulyyet yagdayynda programmanyii modullayyn
strukturasy hokmiinde aga¢ gorniisli gurlugy ulanmak kabul edilen.
Seyle agajyn diiwlinlerinde programma modullary yerlesdirilyér, ugruk-
dyrylan dugalar bolsa modullaryn statistiki baglylygyny gorkezyarler.

Asaklygyna we yokarlygyna taslanys usullarynyin ordn kop
gorniisleri we modifikasiyalary bar.

Asaklygyna taslanys usuly asakda getirilyén iki strategiyanyn
esasyndaky funksional dekompozisiyanyii ¢cemelesmesini emele ge-
tiryar:

— ddimleyin anyklamak strategiyasy boyunga dekompozisiya-

ny1n her bir soiiky tapgyrynda ondan asakda yerlesen modullar
kesgitlenyarler;
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— habarlary seljermek strategiyasy boyunga modullar bilen
islenilydn maglumatlaryn akymlary seljerilyarler.

Yokarlygyna taslanys usuly programmany taslamaklyk ilki bilen
zerur boljak komeke¢i modullary kesgitleydn ¢emelesméni emele ge-
tiryar.

Ozeni gineltmek usuly — bu esasy iinsi umumy programmanyi
fuksiyalaryny kesgitlemeklige dél-de, komek¢i modullaryn kopliigini
yiize ¢gykarmaklyga berydn cemelesmedir.

Obyekte goniikdirilen usulyyet

Obyekte goniikdirilen usulyyet li¢in arhitekturanyn taslanylysy-
ny indiki esasy usullary:

— predmet ugurlaryny taslamaklygyt usuly;

— kopriileri goniikdirmek usuly 6z igine alyar.

Predmet ugurlaryny taslamaklygyn usuly ulanyjynyn nukdayna-
zaryndan ulgamyn predmet ugurlaryny bellemekden ybarat. Predmet
ugry — bu 6ziini domen ii¢in hésiyetli diizglinlere we hésiyet ¢yzykla-
ra layyklykda alyp baryan anyk obyektleriii topary bilen doldurylan
hakyky, gipotetik ya-da abstrakt diinyisi.

Kopriileri goniikdirmek usuly boyunca bir predmet ugry beyle-
ki predmet ugrunyinl {ipjiin edydn miimkingiliklerini we mehanizm-
lerini ulanyar. Iki predmet ugurlarynyn arasyndaky kopri teklipleriii
toparyny (ulanyjynyn nukday nazaryndan) we talaplaryii toparyny
(yerine yetirijiniii nukdaynazaryndan) emele getiryar.

19.3. Modullaryi taslanylysy («kigiden» taslamak)

Diiziimleyin usulyyet

Diiziimleyin usulyyet iicin modullary taslamaklygyn esasy usul-
laryny sanap gegeliii we olaryi kébirlerine diisiinje berelin:

— «Esas-aragatnasyk» diagrammalary;

— diiztimleyin kartalar;

— isleysii diagrammalary;

— Warnye-Ornynl diagrammasy;

— yagdaylaryn gegelgeleriniii diagrammalary;

— blok-shemalar;

— psewdokod.

———————————————————————————
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«Esas-aragatnasyk» diagrammasy (Entity-Relation Diagram
— ERD) maglumat modellerini islemek ii¢in niyetlenen we mag-
lumatlaryn hem-de olaryin arasyndaky aragatnasyklarynyn kes-
gitleniginiil standart usulyny tipjlin edyar.

Islenilip tayyarlanylan «esas-aragatnasyk» gorniisli diagramma-
lary tejribede hemise diyen yaly, difie unar we binar aragatnasyklara
yol beryin relyasion modele 6zgertmek gerek.

Psewdokod (pseudocode) — programmanyn dolandyrylysynyn
gurlugyny beyan etmek {i¢in arassa hakyky dilini ulanmak usuly.
Seyle dillerin konstruksiyalary bloklayyn, diiziimleyin dillerinin
konstruksiyasyna yakyn. Psewdokod kompyuterini yerine yetirip bil-
jek sozlemlerinden diiziilen. Emma, olarda ulanylyan programmirle-
me diline bagly bolan acar sozlerinin yerine erkin gorniisdaki sdzlem-
ler ulanylyar.

Obyekte goniikdirilen usulyyet

Obyekte goniikdirilen usulyyet ligin modullary taslamaklygyn
esasy usullaryny sanap geceliii we olara hisiyetnama berelin:

— kooperasiyanyn diagrammalary;

— komponentlerin diagrammalary;

— yaybailasdyrmagyn diagrammalary.

Kooperasiyanyn diagrammasy (collaboration diagrams) 6za-
ra baglanysykda bolan obyektlerin arasyndaky ahli diiziimleyin
gatnasyklary grafiki gornlisde gorkezmek iicin niyetlenen. Koope-
rasiya bellibir maksat bilen arabaglanysykda bolan obyektlerin kop-
liigini bellemek ii¢in ulanylyar. Kooperasiya iki derejede gorkezilip
bilner:

— spesifikasiyanyn derejesinde. Seredilydn arabaglanysykda

klassifikatorlaryn we assosiasiyalaryn rollaryny gorkezyir;

— mysallaryn derejesinde. Kooperasiyada ayratyn rollary emele

getiryan ekzemplyarlary we aragatnasyklary gorkezyar.

Diagrammadaky obyektler grafyn depelerinde yerlesyarler.
Aragatnagyklar depeleri dugalar bilen birikdiryérler. Aragatnasyklar
obyektlerin kabul edyén we ugradyan habarlary bilen annotirlenip bi-
linerler.

Komponentlerin diagrammasy (component diagram) ulgamyn
fiziki ayratynlyklaryny beyan edyar. Ol komponentlerini arasyndaky
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baglanysyklary gurup, islenilydn ulgamyn arhitekturasyny kesgit-
leméige miimkingilik beryér.

Yaybanlasdyrmagyr (ulanmaklygyn, yerlesdirmekligin) di-
agrammasy (deployment diagram) ulgamyn programma we ap-
parat komponentalarynyn arasynda fiziki aragatnasyklary gor-
kezyir.

(20.), Programma 6niiminifi programmirlenilmegi
H (amala asyrylysy)

Programma diizmekligin prosesinde doéreydn mohiim tehno-
logiki mesele — bir umumy programmirleme gorniise layyk getir-
mek. Programmirleme stili diyip dogry, netijeli, ulanys iicin amatly
we afisatlyk bilen okalyan programmalary almak {i¢in tejribeli pro-
gramma diizlijilerin ulanyan usullarynynn we yollarynynl toplumyna
diistinilyédr. Adatca, programmirlemegiii onat gdrniisiniii diizgiinleri
tejribdnin netijesinde doreydn programma diizijjilerin arasyndaky
ylalagyklaryn netijesidir. Programma kody yonekey we diigniikli bo-
lup, indiki hdsiyetlere eye bolmaly:

— aydyn logika;

— adaty anlatmalar;

— programmirleme dilinde kabul edilen ylalagyklary ulanmak;

— manyly atlar;
tertipli formatirleme;
adaty dil, ¢ylsyrymly we diisniiksiz konstruksiyalaryin bol-
mazlygy.

Uly taslamalaryn kopiisinde programmany isldp diiziijilerin
toparynyn programmirleme stilini kesgitleyan icki resminamalary
bolyar. Mysal iicin, GNU (http://www.gnu.org/prep/standarts_toc.
html) taslamalarynyn programmirleme gorniisi boyunga resminama.
Seyle resminamalaryn ulanylmagy bir umumy gorniisi ulanmaklyga,
netijede, programmalaryn okayjylygyny we alnyp barlysyny yokar-
landyrmaklyga, kop yagdaylarda-da yalnyslyklaryn oniini almaklyga
getiryér.

Programmirleme stillerinin iki gorniislerine seredip gecelin:
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Gorag programmirleme gorniisi;

Gorag programmirleme (defensive programming) — bu program-
ma diizlilende emele gelydn yalilyslyklar programma diiziiji bilen
ansatlyk bilen tapylyp identifisirlenyin gorniisidir.

Gorag programmirlemegin ii¢ sany esasy diizgiini bar:

— umumy ynamsyzlyk. Her bir modul {li¢in giris maglumatlaryny

yalntys bolup bilerler diyen pikir bilen jikme-jik seljerilmeli;

— bada-bat gozldp tapmaklyk. Her bir yalilys miimkin boldu-

gyca yiize ¢ykarylmaly, bu onunl sebdbini anyklamaklygy
ansatlasdyryar;

— yalnyslary izolirlemek. Bir moduldaky yalnyslyklar olaryn

beyleki modullara tésiri bolmaz yaly izolirlenen bolmaly.

Umumy ynanmazlyk diizgiini diirli usullar bilen goldanyp bil-
ner. C dilinin kitaphanasynda assert (ailatma) makrokesgitleme bar
; we ol programma diagnostiki maglumatlary girizmek ti¢in ulanylyar.
 Eger anllatmanyn bahasy nula denl bolsa, onda indiki gérniisdéki yaz-
I gy yiize ¢ykar:

I Assertion failed: afilatma, file faylyil ady, line nnn

: Ondan son hasaplamalary tamamlayan kitaphana funksiyasy ¢a-
, gyrylar.

I Indi gorag programmirleme boyunca birndge maslahatlary be-
1 relin:

I — lytgeyan ululyklaryn bahalar yaylasynyn barlagyny gecirmeli;
' — lytgeyan ululyklaryn bahalarynyn hakykata yakynlygynyn
: barlagyny gec¢irmeli. Bu bahalar kdbir konstantalardan ya-da
I beyleki liytgeyédn ululyklaryn bahalaryndan uly bolmaly dal-
I dirler;

I — hasaplagyklaryn netijelerine gozegcilik etmeli;

: — awtomatiki barlaglary isletmeli (mysal {i¢in, ¢enden asalyga
: ya-da takyklygy yitirmeklige gbzegcilik etmek);

I — maglumatlaryn elementlerinini uzynlyklaryny barlamaly;

I — funksiyalaryn gaytarys kodlaryny barlamaly.

I

I

I

I

I

I

Edebi programmirleme gorniisi (literate programming)

Edebi programmirleme gorniisi (literate programming) — bu pro-
gramma kompyuter li¢in instruksiyalaryn yzygiderligi dél-de, edebi
eser hokmiinde seredilyén programma yazmaklygyn stili. Seylelikde,
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programma diiziiji programmany yazanda, kompyuterde yazy-
lan amallary, programmirleme dilinde yazylan kody degisli yerlere
goyup, formal beyan edyar.

Edebi programmirlemeginn konsepsiyasy Donald Knut tara-
pyndan 1984-nji yylda makala gorniisinde hodiirlenildi. Bu makalada
programmalary resminamalasdyrmaklygyn tdze usuly we bu usuly
amala agyryan — «Kerep» — WEB diyip atlandyrylan ulgam bara-
da beyan edildi. Gorniisi amala asyrmak ticin WEB ulgamy sol bir
wagtyn 0zlinde programmanyn tekstinin iistiinde hem-de ony islip
tayyarlamaklygyn resminamalary bilen iglemekligi hem hodiirle-
di. Programmirleme dili hokmiinde C dilini ulanmaklyga adaptir-
lenen CWEB ulgamy has ginden yayrady. Bu ulgam (http://www.
computerra.ru/offline/2001/387/7737/) programma diiziijinin pro-
grammany «seksiyalara» bolmekligin tisti bilen 6z isini strukturir-
leyandigini goz onilinde tutyar. Bu seksiyalara «Modullar», «Bolek
programmalar», «Funksiyalar» ya-da yone kodun fragmentleri degisli
bolup bilerler, 6zi hem her bir seksiya ti¢ boleklden ybarat:

— TeX-bolegi. Olisldp diiziijinii resminamalaryny we seksiyanyn

diisiindiris diiziimini saklayar;

— aralyk bolegi. Ol seksiya ligin spesifiki makro kesgitlemeleri

saklayar;

— C-bolegi. Ol programma koduny saklayar.

C we C++ dillerinde programmalary yazmak gdrniisi boyunga te-
matiki toparlara yygnap, kdbir maslahatlary getirelin. Bu maslahatla-
ryn koptisini beyleki programmirleme dillerinde hem sowly ulanmak
bolar.

Fayllaryn gurlusy

Fayllary atlandyrmak boyung¢a maslahatlary getirelin:

— sozbagy fayllar /4 gineltmeli bolmaly. C dilinde programmaly
fayllar ¢ gineltmeli, C++ dilinddki programmaly fayllar cc
(Unix operasion ulgamyna) ya-da cpp (Windows operasion ul-
gamynda) gineltmeli bolmaly;

— fayllaryn atlary eyyam ilkinji sekiz simwollar bilen tapawut-
lanmaly. Sebdbi kébiri konelisen hem bolsa-da, ginden ula-
nylyan operasion ulgamlary fayllaryn atlarynyn uzynlyklaryna
caklendirmeleri goyyarlar;

———————————————————————————
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— ahli fayllaryn atlary diirli papkalarda yerlesen bolsalar-da diirli
bolmaly.

Setirlerint uzynlyklary boyunca maslahatlary asakdaky gorniisde

kabul edelin:

— setirler 80 simwoldan uzyn bolmaly déldir. Sonun ti¢in tekst
redaktorlaryn we programmalaryin tekstlerini cap etmek
ulgamlarynyn kopiisi setirde simwollaryn su maksimal sanyna
goniikdirilen. Bu ¢éklendirme ekranyn yiiziinde her biri 80 sim-
woldan ybarat 25 setiriii sygyanlygy bilen diisiindirilyéar;

— setirin uzynlygy 80 simwoldan esli ki¢i bolsa gowy.

Asakda fayllaryn guramaklygy boyunga maslahatlar berilyér:

— C++ dilindéki programmanyn sdzbasy fayllarynda indiki terti-
bi saklamaly:

— blok iicin disiindiris yaly yazylyan fayla disiindiris.
Diistindiris berlen fayla hususylyk hukugyny kesgitleyén li-
senziya gorkezme bilen baslanyp biler. Diisiindiris, adatca,
fayllaryn wersiyalary bilen dolandyrmak ulgamynyi identi-
fikasion setiri bilen dowam edyéar. Mysal ii¢cin, SCCS utilita
ticin setir seyle gorniisde bolup biler:

%Z%%M %1% %E%

we SCCS identifikasiyasynyn simwollaryny, faylyn adyny,
wersiyanyil nomerini we soniky modifikasiyasynyn senesi
saklap biler. Diislindiris faylyn gysgaca beyanyny saklamaly;

— berlen faylyn difie bir gezek kompilyasiyasyny tipjiin edyin
gorag barlagy. Ol seyle gornilisde yazylan bolmaly:

#if 1defined(FILENAME_H)
#define FILENAME H;

— importirlenyin interfeysler. Diizgiin bolsy yaly, olar
#include-derektiwalaryn komegi bilen kesgitlenilyérler;

— yglan edilisler;

— gorag barlagy tamamlayan sertli kompilyasiyanyn direkti-
wasy
#endif;

— C++ dilinddki kodly fayllar {i¢in seyle yzygiderlik maslahat
berilyar:

— fayla diisiindirisler;

R -



— importirlenyén interfeysler;
— yerli yglan edisler;
— eksportirlenyén kesgitlemeler.

Leksiki ylalasyklar

Identifikatorlary yazmak boyunca maslahatlary getirelin:

— identifikatory « » alamaty bilen baslamaly-da gutarmaly-da
dal;

— dine bas harplardan diiziilen identifikatorlary ulanmaly dil
(Konstantalaryn we makro kesgitlemelerin atlary ticin degisli
dal.);

— sol bir programmada sol bir harplaryn yazylysy bilen tapawut-
lanyan bas ya-da setir harplardan diiziilen atlary ulanmaly dél;

— identifikatoryn boleklerini « » alamaty bilen bolmeli;

— identifikatorlar bag harpdan baslamaly.

Atlandyrmak boyunca ylalasyklary beyan edelin:

— ahli atlarynn manysy programma okalanda diisniikli bolmaly.
Uytgeyanii ady (kdp yagdaylarda) onui niyetlendiriligini doly
acyp gorkezmeli;

— uzyn atlar gysgaldyp yazylyp bilner. Mohiim dél suffiksleri
yok etmek ya-da birinjiden basga dhli ¢cekimli harplary yok
etmek ya-da soziin ilkinji harplaryny ulanmak yaly diizgiin-
lere layyk hereket etmeli. Gysgaltmalaryn sol bir usullaryny
ulanmak, seyle hem &hli gysgaltmalary ydrite tablisalarda
resminamalagsdyrmak maslahat berilyar (mysal {i¢in, program-
maly faylyn basynda);

— funksiyalaryn atlary aktiw bolmaly.

Diisilindirisleri ulanmak boyung¢a maslahatlary getirelin:

— bloklayyn diislindirisler fayl, synp, funksiya ya-da iiytgeyin
barada gosmacga maglumatlary beyan etmek {i¢in ulanmaly;

— setirleyin diislindirisleri bir-iki setirli gysgaca belgijikler iicin
ulanmaly.

Dil boyunca ylalasyklar

Anlatmalary yazmak boyung¢a maslahatlary getirelin:

— binar operatorlar operandlardan bir probel bilen boliinen bol-
maly;

———————————————————————————
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— unar operatorlary, eger-de ony dilin diizglinleri talap etmeyan
bolsalar, operanddan bolmek maslahat berilmeyir;

— okayjylygy gowulandyrmak ii¢in yaylary ulanmaly. Girizilen
yaylara probelleri gogmaly dél;

— anlatmany bir setirde yerlesdirmek maslahat berilyar;

— eger anlatma indiki setire gecyén bolsa, onda binar amalyn
alamatyny birinji setirde goymaly.

Uytgeyinleri yglan etmek boyunca maslahatlary getirelifi:

— her bir yglan edisde diie bir tiytgeyan ululyk yglan edilmeli;

— lytgeyan ululygyn yglan edilisi difie bir setirde bolmaly;

— lytgeyanin gorniisinden son probel, liytgeyédnin ady we tiyt-
geyani gysgacga beyan edyén diisiindiris bolmaly;

— eger Uytgeyédn gorkeziji bolsa, onda gorniisii yzyna «*» sim-
woly gosmaly.

Funksiyanyn kesgitlenilisinin yazylysy boyunca maslahatlary

getirelin:

— funksiyanyn kesgitlenilisi funksiyanyn sozbasy bilen bas-
lamaly, onufi yzyndan bolsa funksiyanyn niyetlenilisini beyan
edyén diislindiris we funksiyanyn 6zi yazylmaly;

— funksiyanyn 6ziini 6z i¢ine alyan agylyan we yapylyan yaylar
setirlerin birinji siitiininde yerlesyérler;

— sOzbagy funksiya bilen gaytarylyan bahanyi gorniisinden, pro-
belden, funksiyanyi adyndan diiziilyar;

— eger funksiya statiki bolsa, onda static s6zi funksiyanyn
s0zbagyndan 0n gelyén setire gecirilen bolmaly;

— fuksiyanyn kesgitlenilisi faylyn in ¢epki siitiininde baslayar;

— funksiyanyn diirli boleklerini bos setir bilen bolmeli.

Sertli operatory yazmak boyunca maslahatlary getirelin:

— sertin yaylarynyn oniinden we sonundan bir probelden goy-
maly;

— agylyan figura yayy yapylyan tegelek yayyn setirinde bolmaly;

— yapylyan figura yayy sertli operatoryn baslanyan yerinin pozi-
siyasynda bolmaly;

— eger sert bir setire sygmayan bolsa, onda onun indiki setirda-
ki dowamy birinji setiriniii aillatmasynyn birinji simwolynyn
yerlesyén siitiininde baglamaly;
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— eger then ya-da else bolekleri yonekey operatoryndan ybarat
bolsa, onda agylyan we yapylyan figura yaylary goyulman
hem bilerler.

Sertli operatoryn formatirlenilisi indiki programmada getirilyar.

Sertli operatoryn formatirlenilisiniin programmasy
If (some result==NULL && some_calculation() ) {
do_something (),
and_some_more ();
/
else if (some_value>main_result ) {
do_something else (),
/
else {

do_something absolute else (),
/

Saylama operatory yazmak boyunga maslahatlar barada aytsak,
bu yagdayda esasy ylalagyklar sertli operator ii¢in ylalasyklar bilen
menzes.

Saylama operatoryn formatirlenilisiniii programmasy
switch (i) {
case 1:
do_something (),
break;
case 2: {
do_something ();
and_some_more ();
break;
/
default:
assert (false);

break;

--------------------------- =
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Sikl operatorlary yazmak boyunca esasy ylalagyklar bara-
da maslahatlar yene-de sertli operatora menizesdir. Sikl operatory
formatirlemekligin mysallary asakdaky programmada gérmek bolar.

Sikl operatoryn formatirlenilisiniii programmasy
for (i=some_initial value (),
i>=some_other value (),
i=some_new value () ) {
do_something (),

and_some_more ();

/

do{

do_something ();
and_some_more ();

} while (we_should do () );

Programma onumlerini testirlemek we
yola goymak

21.1. Programma 6niimlerinin testirlenilisi

Testirleme — yalnyslary tapmak maksady bilen programmanyn
yerine yetirilis prosesi. Bu testirlemegin klassiki kesgitlemesi Glen-
ford Mayers tarapyndan berlen. Bu kesgitlemede testirleme prosesi-
ni difie bir usulda gorkezilen. Elde testirleme usullary (mysal iigin,
programmalaryn inspeksiyalary we i¢cinden gérmek) hem bar.

Testirleme kop goOrniisli testleri tayyarlamakdan we sayla-
nan usulyyetlerinn birine layyklykda olary barlamakdan bagslanyar.
Netijelerin dogrulygy barlanandan son, jogaplar den gelmedik yag-
dayynda yiize ¢ykan meselininn barlagy ya-da jogaplar deii bolan
yvagdayynda testirlemekligin yeterlik derejede dolulygyny barla-
mak baslanyar. Testirlemek doly derejede gecirilmedik bolsa ya-da
bar bolan testlerin kdmegi bilen yiize ¢ykan yaliyslygy cédklendirip
(lokallagdyrmak) bolman, girizilen diizedisi barlap bolmayan bolsa,
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Testleri isldp
tayyarlamak
<
\ 2 | |
Programmanyi Yalgyslygy . Diizedisi barlamak
forne et | | cAkendimele ein | | gcisogmaga et
tayyarlamak tayyarlamak
A
Sebép Programmany
ciklendirilen diizetmek

Netijeler

, Yaliiyslyklaryn
ctalonalagyk diagnostikasy
Testirlemek Hasaba almaklyk
yeterlik tamamlandy

21.1-nji surat. Testirleme we yola goyma

onda gosmaca testleri tayyarlamak gerek bolar (http://www.testing-
faqgs.org/).

Testirlemekliginl iki sany esasy usuly bar:

— programmanyn funksional testirlenmegi. Bu usul boyunca
programma icki diizimi belli bolmadyk obyekt hokmiinde se-
redilyar. Bu usul «gara yassik» usuly at bilen hem belli. Bu
usul senagat masstabynda in ginnden yayran we meshur hasap
edilyar;

— programmanyn diiziimleyin testirlenmegi. Bu usul program-
manyi i¢cki koduny we ona doly elyeterligi goz 6niinde tutyar.
Bu usul «ak yassik» usuly at bilen hem belli.

Testirlemekligi testirlenyédn birliklere go6rd hem tapawut-
landyryarlar. Mysal {icin, proseduralaryn we funksiyalaryn testir-
lenilisi, modullaryn testirleniligi, ulgamlarynn we bolek ulgamlaryn
testirlenilisi, seyle hem integrasion testirleme.

Kompyuterin komegi bilen testirlemeklige dinamiki testirlemek
diyilyér. Ol gurallaryin komegi bilen amala asyrylyan awtomatiki tes-
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tirlemeklige (mysal ti¢in, test monitorynn komegi bilen) we adam bi-
len amala asyrylyan elde testirlemeklige boliinyar. Elde testirlemeklik
ulanyjynyn grafiki interfeysini testirlemek iicin su wagta ¢enli hem
ulanylyar. Statiki testirlemek testirlenyén programmany ulanmazdan,
ony hiindrmenler tarapyndan seljermekligin netijesinde gegirilyér.

Islenilyin dolulygyna baglylykda testirlemekligin birndce gor-
niiglerini tapawutlandyryarlar, olaryn arasynda birnédgelerine seredip
gecelin. Determinirlenen testirleme baslangy¢ etalon maglumatlaryn
her bir kombinasiyasyny we programmanyn isinii netijesinde ona
degisli alnan netijdninn kombinasiyalaryny barlayar. Tejribede doly
determinirlenen testirlemekligi amala agyrmak miimkin dél. 76tdn-
leyin (stohastiki) testirleme statiki paylasdyrmak usulyny ulanmak
bilen tétdnleyin tayyarlanylan baglangye¢ tekst maglumatlary ulanyar.

Umuman aydanymyzda, testirlemekligiit 6rdn kop kriterilerinin

" barlygy sebipli, testirlemekligifi gdrniisleri orin kopdiir.

Gorniisli yalnyslar
Gorag programmirleme stili gorniisli yalityslaryn kopiisinii
onilini almaga miimkingilik beryér. Programma diiziijileriii has giiidden
yayran yalfiyslarynyn iki kategoriyasyna seredip gecelin:
— programmada sintaksis barlagy geg¢irilenden soni hem galyan
umumy hésiyetli (sintaksis dil) yalnyslar:

— logiki yalilyslaryn topary. Mysal iicin, miimkin bolan
sertlerinn doly dél hasaby ya-da serti barlamakdan son algo-
ritmin sahasyny nddogry gorkezmek;

— sikllerde yalnyslar. Mysal iicin, siklin basynyn we softunyn
nidogry c¢éklert,

— maglumatlar bilen islenende yaliiyslar;

— lytgeyédn ululyk yglan edilende yaliiyslar. Mysal {i¢in, {iyt-
geyan ululygyn inisializasiyasynyn yoklugy;

— massiw bilen islemekde yaliyslar;

— elementlerin baslangyc nullanmagynyn yoklugy;

— barlamak ti¢in has kyn bolan yorite gorniisli yalnyslar:

— parallel programmalar yazylanda yiize ¢ykyan yalniyslar;

— preprosessory ulanmak bilen bagly bolan yalnyslar;

— amallaryn nddogry netijesi bilen bagly bolan yalnyslar;

— yityén yalnyslar.

R



Programmalary isléip diizmek prosesinde testirlemek

Islép diizmek prosesinde entek yazylyp gutarylmadyk program-
many testirlemeli bolanson, testirlemeklige dhli cemelesmeler iki to-
para boliinyérler:

— yokardan asaklygyna testirlemek. Bu ¢emelesme programma
yokardan asaklygyna programmirlenende ulanylyar. Bu yag-
dayda «gapaklar» — programmanyi entek yazylmadyk bolek-
lerini imitirleyén kodun fragmentleridir;

— asakdan yokarlygyna testirlemek. Bu ¢emelesmede diizgiin
bolsy yaly, uly dél programma — «draywer» doredilmeli we ol
eyyam yazylan modullaryn aragatnasygyny gurnayar.

Yaliiyslyklary yzarlamak
Yalitys ya-da beyleki yiize cykan mesele ulgamda sekiz yagda-
yyn birinde bolup bilydn obyekt yaly seredilip bilner. Bu yagdaylar
indikilerdir:
— yalnys ya-da beyleki yiize ¢cykan mesele hasaba alnan;
— ilkinji seljerme gecirildi (ekspert yaliysyn barlygyny tas-
syklady);
— yalnyslygy emele getiren sebdp anyklandy;
— yalnysyn ya-da beyleki yiize ¢ykan meseldnin gutarnykly sel-
jermesi gegirildi;
— diizedisin Ustlinde is baslanlygy barada ¢ozgiit kabul edilen;
— yalnys diizedildi;
— diizedis programma oniimin diiziimine girdi;
— yalnys diizedilenligi tassyklanyldy.

21.2. Programma éniimlerini yola goymak

Yola goyma — bu yaltyslyklary ¢iklendirmek (lokallasdyrmak)
we yok etmek prosesi. Testirleme we yola goyma prosesleri 18.1-nji
suratdaky yaly shematiki gérkezmek bolar.

Programmany yola goymak prosesi Ordn doredijilikli proses-
dir. Emma yola goymaklygyn esasy ideyasyna (maglumatlaryn
seljerilisine esaslanan) indiki algoritmiil goérniisini bermek bolar:

1. Eyyam elyeterli bolan we jemleyji maglumatlary 6wrenmek.

--------------------------- =
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2. Seyle jemleyji maglumatlaryn alnysyny diisiindiryén kabir gi-
potezany kesgitlemek.

3. Téze giris maglumatlary tayyarlamak we gipotezany subut et-
mige ya-da onun yalandygyny anyklamaga miimkingilik beryén eks-
perimenti gecirmeli.

Yola goymaklygyn iki sany yonekey yagdayyna iins berelif.
Olaryn seljerilisi 4dimleyin yola goymaklygyn iisti bilen ansat geci-
rilip bilner:

— eger programma 0z isini «Yadyn dampyny» (core-fayly)
doretmek bilen tamamlayan bolsa, onda islendik yola goyujy
bu dampa proseduralary ¢agyrmaklygyn dinamiki akymyny
dikeltmédge we miimkin yalilys yerini ¢édklendirmidge miimkin-
cilik berer;

— eger programma korrekt dil habary c¢ykaryan bolsa, onda
saklayys nokady hokmiinde habarlary ¢ykaryjy funksiyanyn
cagyrylysyny alyp, yola goyujyda dinamiki akymy almak
bolar. Akym pikirlenmek ti¢in yeterlik maglumatlary berip
biler.

Kompyuter adalgalarynda programmada yiize ¢ykan yaliiysa bag

le gelsini 1947-nji yylda «Mark II» kompyuterinin relesinden ¢ykary-
lyp alnan tomzajyk bilen baglasdyryarlar.

@ Programmany ise girizmek

Programmany ise girizmek onuf niyetleniligine bagly. Program-
ma oniimi bellibir buyrujy iicin ya-da ginden ulanylys {i¢in bolup bi-
ler. Ulanyjy {li¢in programmany eltmek usulynyi ti¢ gorniisi bar:

— indiwidual eltmeklik (diizgiin bolsy yaly, bellibir buyrujy

ligin);

— gutujykda eltmeklik;

— internetin iisti bilen eltmeklik.

Sonky gorniisde eltmekligin yene-de birndce gorniisi bar:

— programma bilen isleyis Internetin iisti bilen amala agyrylyar.

Diiziin bolsy yaly internet-brauzerini gursawyndan ula-
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nyjylar programmanyn yerine yetiriji koduny (ya-da onun
miisderiler {igin bdlegini) tor boyunca alyp, programmanyn
in sonky gorniisi bilen isldp baslap bilyérler. Seyle
gosundylaryn kopiisi bilen ulanyjylar mugt isleyérler. Emma
kompaniyalarynn birndgesi kdbir programma Oniimi bilen
isleyis serwisleri dowlirleyin toleg esasynda satmaklyk
ideyasyny Osdiiryérler;

— internet torundan programmany almak we kompyutere
ornagdyrmak miimkigiligi programmany gutujykda eltmek-
we ulanyja eltmek meselelesini 6rdn yonekey ¢ozyir. Gu-
tujykdaky oniimlerin (1985-1995) yerine «Internet dniim-
leri» geldiler. Internetde programma Oniimlerin iki topary
bar:

— erkin yayradylyan programma oniimleri;

— téjirgilik programma Sniimleri. Bu 6ntimlere ilki wagtlayyn
mugt registrasion acary (adatca, bir aylyk) alyp bolyar,
sofira programmanyn artykmaglyklaryny we kemgiliklerini
yiize ¢ykaryp bu 6niimi satyn almaklyk barada ¢ozgiit kabul
etmek bolar. Eger programma 6niimi ulanyjy li¢in gabat gel-
yan bolsa, onda programmanyi bahasyny toldp hemiselik
registrasion agary alyp bilyar.

Programmanyn instalyasiyasy yaly isiil soiiky dowiirde kop yag-
daylarda (mysal iicin, programma bilen Internetin iisti bilen islemek)
ulanylmayandygyny bellemek gerek. Emma instalyasiyany tayyarla-
mak prosesinde talabalayyk diizgiinlerin kébirlerini getireliii (http://
www.softshape.com.swrus/ faq_swrus.html):

— programmany bir 6zbasdak acylyan fayla yygnayan instalya-
tory ulansak-da, programmany zip-arhiwa gysyp yayratmak
maslahat berilyér. Olar fayly has gowy gysyan bolsalar-da,
beyleki arhiwleyji programmalary ulanmak maslahat beril-
meyéar. Sebdbi ulanyjyda bu arhiwleyji programma yok bol-
magy ahmal;

— arhiwa hemise programma barada maglumaty saklayan RE-
ADME tekst fayly gosmaly. Bu fayl ulanyja instalyasiyadan
on elyeterli bolmaly;

--------------------------- =
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— instalyator programmany kompyuterden awtomatiki yok ed-
yan mumkingiligi saklayandyga goz yetirmek gerek. Deins-
talyatorsyz programma ulanyjylara kop gosmaga onaysyzlyk-
lary doredyar.

Programma onuminin ekspluatasiyasy
we alnyp barlysy

Programmany alyp barmak diymek, bu programma Oniiminifi
ygtybarlylygyny yokarlandyrmak boyunca #hli yerine yetirilmeli
islerin jemine we kémillesdirilen gorniisleriii islenilip tayyarlanyl-
magyna aydylyar. Alyp barmaklygynl esasy diizgiini bolup, Laslo
Biledinin kanuny ¢ykys edyédr. Bu kanun boyunga ulanylyan pro-
gramma Oniimi, onun ykdysady béhbidini goldamak {i¢in, hemise
tiytgedilip durulyar.

Programma Oniimini alyp barmak tapgyrynda ¢oziilydn esasy
dort meselédni sanap gegelini:

— adaptasiya. Ol funksiyalarynl modifikasiyalaryndan ybarat;

— kamillesdirmek. Ol téze funksiyalary gosmakdan ybarat;

— korreksiya ya-da yalityslary diizetmek;

— geljekde emele gelip biljek meselelerii oniini almak.

Meselelerinl bu kategoriyalary sertlidir we mesele bir kategoriya-
dan beyleki kategoriya gegirilip bilner.

Bu meseleleri ¢ozmek {igin alyp barmaklygyn asakda getirilen
gorniiglerinin has gabat gelydnini saylamak gerek:

— dhmiyetli ddl (yerli) iiytgetmeler;

— kodun restrukturirlenmegi — programmanyn uly dil bolegini
gaytadan islemeklik. Sunlukda, bu bélegin galan programma
bilen interfeysi tiytgemén galyar;

— reinziniring — bar bolan programma Oonlimini tizeden diiz-
mek. Adatga, reinziniring programmanyn koduny program-
mirlemegin hizirki zaman usulyyetlerine (mysal li¢in, obyek-
te-gontikdirilen) layyk getirmekligi li¢in ulanylyar;

— tdzeden programmirlemek.

Bu alyp barmaklygyn gorniisleri programma gosulmak derejesi

boyunca boliinyérler. Alyp barmaklygyn gorniisine iki faktor tasir edyér:
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— ¢oziilydn meseldnin synpy. Diizgiin bolgy yaly, programmanyn
korreksiyasy programma sihel derejede gosulmaklyga getir-
yar. Kamillesdirmek bilen adaptasiya bolsa — restrukturirlen-
megi we reinziniringidir;

— alyp barmaklygyn bahasy. Alyp barmaklygyn yokary baha-
synda restrukturirlenmek bilen reinziniringe, pes bahasynda
bolsa dhmiyetli dil iiytgesmelere goniikmek maslahat berilyar.

Tejribanin gorkezisi yaly, programmany alyp barmaklyk bilen
tejribe programma diizlijiler meshullansalar ol has netijeli bolup,
onlimin konseptual bitewiliginiii bozulmagyna getirmez.

Programmany alyp barmaklygyn yokary hilini {ipjiin etmige
miimkingilik beryin usullaryn birnigesi bar:

— tiytgemelerin baglasmak ¢dgini belldp almak. Programmanyn

iytgedilyén yerlerinin ¢éklerini anyk bilmek gerek;

— tiytgemelerin 6zbasdak resminamalasdyrylmagy;

— tiytgemelere passiw we aktiw garsylyk. Programmany tiyt-
getmekden On programma diiziiji programmany iiytgetmek
barada we iiytgedilyin kodun boleklerini saklayan galan haty
isldp dizijjilere ugratmaly. Programma diiziiji iiytgetmeleri
dine indiki yagdaylarda:

— eger isdeslerin hig biri garsy ¢ykmasa (passiw garsylyk yag-
dayynda);

— eger isdeslerin dhlisi makullasalar (aktiw garsylyk yag-
dayynda) girizip bilyér.

Alyp barma prosesini kompilyatorlar yaly programmalaryn my-
salynda getireliil. Olary alyp barmaklyga hisiyetli bolan ayratynlyk-
laryna eye bolany {i¢in, bu ayratynlyklary has umumylaryndan baglap
has spesifikilerine ¢enli tertipde sanap gegelii:

— birndge apparat platformalarynda islemeklik;

— ulanyjylarynl 6rdn kop bolmaklygy;

— jikme-jik testirlemekligin zerurlygy;

— konelisen algoritmlerin bolmagy;

— programmirleme dillerine standartlaryin bolmaklygy.

Alyp barmak meselelerinin esasy synplarynyn ¢esmeleri bolup,
asakdakylar ¢ykys edyarler:

— yalnyslary tapyan kompilyatoryil ulanyjylary;

———————————————————————————
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— Ozara baglanysykly komponentleri islip diizijiler;

— kompilyatory alyp baryan inzenerler (mysal ii¢in, kompil-
yatoryn netijeliligini artdyrmaklygy hodiirlap);

— téze algoritmleri we optimizasiyalary oylap tapyan alymlar.

Indi alyp barmaklygyi meseleleriniii esasy dort synplaryin kom-

pilyatora degislilikde, ¢oziilisine seredelin:

— kompilyatorlarynn adaptasiyasy ulgamyn lytgin is sertlerine
uygunlasmaklygyny talap edyir. Uytgemekligin #hli sebipleri
iic sany esasy sebéplere jemlenyar:

— arhitektura degisli tiytemeler. Mysal li¢in, adaptasiyanyn
esasy gorniisi bolup kompilyatory beyleki arhitektura gegir-
mek ¢ykys edyar;

— operasion ulgamynda tiytgemeler. Mysal li¢in, operasion ul-
gamy kop akymly yerine yetirilisi kidbir wersiyadan baslap
goldap baslap bilyir;

— Ozarabaglanysykly komponentlerdeiiytgemeler. Mysal{i¢in,
programmanyn tekstine ahmiyetli bolmadyk diizedisleri gi-
rizmége we tdzeden kompilirlemeksiz yerine yetirilisi do-
wam etmige miimkingilik beryin aragatnagyklaryn inkre-
mental redaktorynyn islenilip diiziilmegi,

— kompilyatorlaryn kémillesdirilmegi buyrujynyn islegi-
ne layyklykda olara iiytgemeleri girizmekligi géz oniinde
tutyar. Kéamillesdirmekligii birndce esasy ugurlaryny
bellalin:

— netijeliligini yokarlandyrmak. Mysal iigin, semantiki seljer-
méinin algoritmlerinin optimizasiyasy;

— ygtybarlylygy yokarlandyrmak;

— dilin standartlaryna layyk gelmekligin zerurlygy. Standart
iytgeyan yagdayynda ya-da standarta kommentarilerin
doredilmegi yagdayynda kompilyator bu iiytgemeleri hasa-
ba almalydyr;

— dilin meshur dialektlerine layyk gelmekliginin zerurlygy.
Kawagt standarta doly gabat gelydn kompilyator beyle-
ki meshur kompilyator bilen islenmeklige goyberilydn
konstruksiyalarynyn islenilmegine yol bermeli. Adatca, bu
ykdysady béhbitligi bilen diistindirilyar;
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— eger kémillesdirmek bilen adaptasiya programmirleme diline
gorkezme berilmdn, kop kompilyatorlar bilen seredilip bi-
linyan bolsa, yaliiyslaryn korreksiyasy kop derejede bellibir
dilli kompilyator ti¢in goniikdirilendir.

Kopleng, programma oniimini alyp barmaklyk bilen ony islép

diizen kompaniya mesgullanyar. Emma oniimini alnyp barylysynyn
beyleki kompaniya berilyin yagdaylary hem bolup biler.

Ekspluatasiyany tamamlamak

Programma 6nliminiii ekspluatasiyasyny tamamlamak prosesi
¢cylsyrymly dil, emma ol dykgatly guramacgylykly tayyarlygy talap
edyar. Adatga, proses ulanyjylaryn programma 6nlimini alyp barmak-
lygy tamamlayandygy barada habar bermekliginden baslayar. Sol
pursatdan baslap ulanyjylar programma 6niimini ol moral taydan ko-
nelyiangd ulanmaklygy dowam edip bilerler. Kopleng, programmany
alyp barmaklygyn dort meselesinin birini-de ¢6ziip bilmeklik 6nlimi
kabul etmezlige eltyér.
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IV. PROGRAMMA
UPJUNGILIGINI DORETMEKLIGIN
TEHNOLOGIKI CEMELESMELERI

-i Programmirleme tehnologiyalarynyn

cemelesmelerinin klassifikasiyasy

Tehnologiki cemelesmelerin esasy toparlaryny belldliit we olaryn
her biri icin hem ¢emelesmeleri gorkezelin.

Gowsak formalizasiyaly cemelesmeler

Bu ¢emelesmeler anyk tehnologiyalary ulanmayarlar we olary
dine, adat¢a, gorkeziji prototipini doretmek bilen tamamlanyan kigi
taslamalar ticin ulanmak bolar. Gowsak formalizasiyaly ¢emelesme-
lere irki tehnologiki ¢gemelesmeler, mysal {igin «kodlamak we diizet-
mek» degislidir.

Berk (klassiki, berk, oniinden belli) cemelesmeler
Cemelesmeleriii bu toparyny ulgama anyk talaplary bolan orta,
uly gerimli we Orén uly taslamalar {i¢in ulanmak maslahat berilyar.
Seyle taslamalara edilyén esasy talaplaryn biri-de 6niinden goriijilik.
Bu topara indiki cemelesmeler giryar:
— kaskad gorniisli tehnologiki cemelesmeler:
— klassiki kaskad ¢emelesmesi;
— kaskad-gaydys ¢emelesme;
— kaskad-iterasion ¢emelesme;
— biri-birinin iistiini yapyan prosesli kaskad cemelesme;
— podprosesli kaskad cemelesme;
— spiral modeli;
— karkad gorniisli tehnologiki ¢cemelesmeler:
— rasional unifisirlenen proses;
— Microsoft Solution Framework prosesleriii modeli.

Formal cemelesmeler
Formal ¢emelesmeler programma iipjlingiligini déretmek prose-
sine ayratyn formal talaplary géz oniinde tutyarlar. Mysal ii¢in, gene-
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tiki gemelesmeler {i¢in programmanyn doreysi we ony doretmekligin
tertibi bilen bagly bolan formallyklary talap edyérler. Bu topara indiki
cemelesmeler giryér:
— genetiki ¢gemelesme:
— sintezirleydn programmirleme;
— yygnama (giieldilyin) programmirlemesi;
— anyklasdyryan programmirleme;
— formal 6zgertmeler esasyndaky ¢emelesmeler:
— arassalanan sehin tehnologiyasys;
— formal genetiki gemelesmeler.

Ceye (adaptiw, yeril) cemelesmeler
Bu toparyn c¢emelesmeleri ulgama talaplaryn iiytgeyin ya-da
anyk belli bolmadyk yagdaylarynda, uly ddl ya-da ortaca taslamalar
icin ulanmak maslahat berilyér. Programmany diizijjilerin topary jo-
gapkdrgilikli we kwalifisirlenen bolmaly, buyrujylar bolsa program-
many isldp dlizmek prosesine gatnagsmaga razy bolmaly. Bu topara
indiki cemelesmeler giryér:
— irki tiz isldp tayyarlamaklygyn tehnologiki ¢cemelesmeleri:
— ewolyusion prototipirleme;
— iteratiw isldp tayyarlayys;
— dowiirleyin isldp tayyarlayys;
— adaptiw ¢cemelesmeler:
— ekstremal programmirleme;
— adaptiw isldp tayyarlayys;
— Crystal tehnologiki cemelesmeleriii masgalasy;
— barlag programmirlemegint cemelesmeleri:
— kompyuter darwinizmi,
— fragmentar programmirleme.

@] Kaskad gornusli tehnologiki gemelesmeler
Kaskad gorniisli tehnologiki ¢emelesmeler, adatca, kaskad

gorniisde anladylyan proseslerini yerine yetirilisiniii kébir yzygider-
ligini beryarler.

———————————————————————————
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Klassiki kaskad ¢cemelesmesi

Klassiki kaskad c¢emelesmesi (pure waterfall) programmanyn
yasayys siklini alyp barmaklygyn tehnologiki ¢cemelesmelerinii il ir-
kisi hasaplanyar. Bu ¢emelesma beyleki ¢emelesmelerin kopiisi {i¢in
baslangy¢ nokady hokmiinde garamak hem bolar. Bu ¢gemelesme 1970-
nji yyldan, 1985-nji yyllar aralygynda emele geldi. «Arassa» kaskad
cemelesminin spesifikasy boyuncga indiki prosese ge¢meklik ditie
islenilip duran prosesin isi doly tamamlanandan son amala asyrylyar.
Eyyam gegilen proseslere yza gaytmaklyk goz oilinde tutulmadyk.

Bu cemelesme taslama edilyédn talaplar basdan doly we takyk
kesgitlenen yagdaylarda ulanmak maslahat berilyiar. (Mysal iigin,
hasaplayys hésiyetli meselelerde). Seyle tehnologiki c¢emelesme
esasynda iglerin alnyp barlysyny meyilnamalasdyrmak we byujeti
emele getirmek yaly isleri alyp barmak ansat diigyér.

Kaskad-gaydys cemelesmesi

Klassiki kaskad ¢emelesminini esasy kemgiligi — bu ¢eyeligin
yoklugydyr. Hut su kemgiligi yenip ge¢mek iicin kaskad-gaydys
cemelesmesi ulanylyar. Bu ¢emelesmede onki dowiirlere gaydyp
gelmige we o1 kabul edilen ¢ozgiitlere tdzeden seredip, anyklamaga
rugsat berilyér (25. I-nji surat). Kaskad-gaydys cemelesmesi program-
ma {lpjlingiligini isldp diizmekligin iterasion hédsiyetini gorkezyér. Bu
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A v

A A
T—{ Taslama |—

A A A v

| :
| Pro Z(,Iralknmlrleme |—
A 4

v
| i
| Tejtlrleme |—

v
| Alypbarma |

Dowirler

Seljerme  Taslama Programmirleme Testirleme we Isletmek we
sazlama  alyp barmak

25.1-nji surat. Kaskad-gaydys gorniisli tehnologiki ¢emelesme
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cemelesme programma iipjiingiligini doretmekligin hakyky prosesini
kop derejede (sol sanda hem netijini almak bilen esli giji galmaklyk)
gorkezyir. Yza gaydyp diizedisleri girizmek hem gijd galmaklyga
Orén tisir edyérler.

Asakda taslamanyn yasayys siklini alyp barmakda kaskad-gay-
dys tehnologiki ¢emelesmaniil shemasy getirilen.

Kaskad-iterasion cemelesme

Kaskad-iterasion ¢emelesmesi her prosesinl yzygider iterasiyasyny
gerekli netije alynyanga amala asyrmakylygy goz oillinde tutyar
(25.2-nji surat). Her bir iterasiya gutarnykly proses hasap edilmeyér
we onun netijesi bolup kébir aralyk jem ¢ykys eder. Alnan netije aralyk
bolmaklygy ahmal, emma ol garasylyan funksionallygy amala agyrar.

Biri-birinin iistiini yapyan prosesli kaskad cemelesme

Klassiki kaskad ¢emelesmesi her prosesi ayratyn buyruk bilen
yerine yetirmige miimkingilik beryar. Biri-birinin tistiini yapyan pro-
sesli kaskad ¢emelegsmesi (waterfall with overlapping) bolsa iberilydn
maglumatlary bellibir dereja ¢enli gysgaltmaga miimkingilik beryén
yorite buyruklaryn bolmagyny gz 6niinde tutyar. Indiki proses ondan
onkiiler gutarmanka baslayar (25.3-nji surat). Ondan hem bagga bir-
nége prosesler parallel hem yerine yetirilip bilinyérler.
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25.2-nji surat. Kaskad-iterasion gorniisli tehnologiki ¢emelesme
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25.3-nji surat. Biri-birinini Ustiini yapyan prosesli kaskad cemelesme
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Podprosesli kaskad ¢emelesme

Podprosesli kaskad ¢emelesme (waterfall with subprosesses)
biri-biriniil {listlini yapyan prosesli kaskad ¢emelesmi ordn yakyn.
Arhitektura nukdaynazary boyunca taslama kdpleng, ayratynlykda
islenilip diiziilyén, bolek taslamalara boliinip bilyér. Hut su ayratynlyk
podprosessli kaskad ¢emelesme ticin hasiyetlidir (25.4-nji surat).

Bu ¢cemelesmede bolek ulgamlary bir umumy ulgama birikdir-
mek {icin bolek ulgamlary testirlemekligin gosmaca fazasy zerur.
Seyle hem taslamany bolek taslamalara dogry bolmeklige ayratyn lins
bermeli, sebébi bu boliinme bdlek ulgamlaryn arasyndaky dhli miim-
kin boljak aragatnasyklary hasaba almalydyr.

Spiral modeli

Spiral modeli (spiral model) Barri Boem tarapyndan 80-nji
yyllaryn ortalaryna isldp diizmekligin miimkin bolan howpuny pe-
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25.5-nji surat. Spiral modeli
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seltmek maksady bilen hodiirlendi. Spiral modeli prototip — dore-
dilydn programma Onlimininn bdlekleyin funksionallygyny amala
asyryan programmany, diisiinjesini ulanyar. Prototipleri doretmek
prosesi spiralynl birnd¢e aylawy bilen amala agyrylyar. Her bir aylaw
«Howpun seljermesi», «Kébir proses» we «Werifikasiya» yaly pro-
seslerden ybarat (25.5-nji surat). Her bir prosese yiizlenmekligi
«Howpui seljermesi» amala asyryar. Ozi hem eger-de taslamany ye-
rine yetirmekligin mdohletini gecirmek we taslamanyn bahasyny ge-
cirmek ¢enden asa bolsa, onda islép tayyarlayys prosesi tamamlanyar.
Bu geljekde pul ¢ykdajylary ¢enden asa sarp etmekligin 6iilini almak-
lyga miimkingilik beryr.

Spiral modeliniii ayratynlygy — iterasiyalar bilen islemekdedir.
Ozi hem her bir indiki iterasion prototip has uly funksional miimkin-
cilige eye bolar.

(26. )y Karkas gorniigli tehnologiki
H cemelesmeler

Karkas ¢cemelesmeler prosesler iicin karkasy emele getiryirler
we olaryn kop sanyny 0z i¢ine alyarlar.

26.1. Rasional unifisirlenen proses

Rasional unifisirlenen prosesi (rational unified process) kaskad
gorniisli tehnologiki ¢emelesmelerini il gowy taraplaryny 6z igine
aldy. Onda dort sany esasy fazalary tapawutlandyryarlar. Hut su faza-
lary ge¢mekligin dowamynda yzygider iterasiyalardan ybarat bolan
prosesler hem funksionirlenyarler (26. -nji surat).

Bu ¢emelesmaénin esasy ayratynlyklary:

— iteratiwlilik we ofla mahsus bolan ¢eyelik;

— hili barlamak, miimkin boldugyca howplary yiize ¢ykarmak

we yok etmek;

— kagyz resminamalaryn yerine modeller bilen islemeklik

makullanylyar;
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26.1-nji surat. Rasional unifisirlenen proses

— arhitekturanyn kesgitlenmegine ayratyn iins berilyar;
— konfigurirlemek, yola goymak we masstabirlemek miimkingi-
ligi.

26.2. Microsoft Solution Framework
prosessorlarynyin modeli

Microsoft Solution Framework prosessorlarynyn modeli
(MSF) (http://www.microsoft.com/msf/) — programma Onlimleri
yayradylanda, seyle hem biznesin meselelerini ¢dzmekde, teh-
nologiyalary has netijeli ulanmaklygy iipjiin edydn modellerin,
diizgilinlerin we spesifikasiyalaryn toplumyna esaslanyan tehnolo-
giki cemelesmedir.

———————————————————————————
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MSF modeli Microsoft kompaniyasynda programma gosundyla-
ry doretmekde ulanylyan ¢emelesminifi esasynda déredi. Oziinifi
Osliginin netijesinde bu ¢emelesme beyleki belli bolan proseslerii
modellerini has netijeli diizgiinlerininl birndgesini birlesdirdi we onun
netijesinde islendik gdrniisli taslamalaryn istiinde islemek ii¢in bir
yeke-tik bazasyny emele getirdi.

MSF prosesleriit modelinin ii¢ ayratynlyklary bolup asakdakylar
cykys edyarler:

— fazalara we pursatlara esaslanan ¢emelesme. Pursatlar
taslamanyn gidisinii monitoringi we meyilnamalasdyrylysy
ticin dayan¢ nokatlar hokmiinde ulanylyarlar. Esasy pursatlar
— sol ya-da beyleki fazada alnan netijeler taslama toparynyn
agzalarynyn biri-biri bilen we buyrujynyn islegi bilen sinhro-
nizirlenende taslamanyn yasayys siklininn pursatlary. Bu pur-
satda buyrujy dahylly taraplar we taslama topary bilen alnan
progresin formal seljermesi gecirilyér. Onun stiinlikli gegme-
gi bolsa taslamany iistiinde isi dowam etmekligi anladyar;

— iteratiw ¢emelegme. Programma kody, resminamalar, dizayn,
meyilnamalar we beyleki is gurallary diizgiin bolsy yaly ite-
ratiw usullar bilen doredilyérler. MSF ¢ozgiidi islemekligi,
onun bazalayyn funksionallygyny gurmak, testirlemek we
ornasdyrmakdan baslamaklygy maslahat beryiar. Ondan son
cozgiide tize-tdze miimkingilikler gosulyarlar;

— ¢ozgiitleri tapmaklyga we ornagdyrmaklyga integrirlenen
cemelesme. MSF proseslerint modeli ¢ozgiidi doretmegin &hli
yasayys siklini, sol sanda, onunl ornasdyrylmagy we ¢ozgiidin
jogap berip baslayan pursadyna ¢enli 6z igine alyar.

Indi bolsa MSF proseslerin modelinin fazalaryny we pursat-

laryny sanap gegelin:

— konsepsiyany isldp diizmek (envisioning phase) fazasynda
taslamanyn ustiinliliginii fundamental esaslarynyn birinin
diiybi tutulyar. Ol esas — bir umumy goriisi emele getirmekligin
esasynda taslama toparyny doretmek we jebislemek. Taslama
topary buyrujy ligin ndme doretjegini anyk gdz Oniine getir-
meli we buyrujyny hem taslama toparyny hem maksimal mo-
tiwirlemek {i¢in 6z maksadyny kesgitlemeli;
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— meyilnamalagdyrys (planning) fazasynda taslamanyn meyil-
namasyny diizmek boyunga esasy isler amala agyrylyarlar. Ol
taslama topary bilen funksional spesifikasiyany tayyarlamak,
dizaynlary isldp tayyarlamak, is meyilnamalaryny tayyarla-
mak, taslama ¢ykdajylary bahalandyrmak we taslamanyn diirli
boliimlerini islép tayyarlamak ticin mohletleri bellemek yaly
isleri 6z i¢ine alyar;

— isldp diizmek (developing) fazasynda taslama topary ¢ozgiit
komponenti (resminamalary hem programma koduny hem 6z
icine alyar) doretmeklikde fokusirlenyarler. Emma bu isin ka-
bir bolegi eger testirlemek prosesinde beyle zerurlyk yiize ¢y-
kan bolsa, stabilizasiya fazasynda dowam edip biliner. Bu faza
infrastrukturany isldp diizmekligi hem 6z i¢ine alyar;

— stabilizirleme (stabilizing) fazasynyn dowamynda islenilip
diiziilen ¢ozgldin testirlenmegi amala agyrylyar. Taslama topary
yalnyslyklaryi ilkinjiligi we olaryn aradan ayrylmagy, seyle hem
programmany ¢ykarylysa tayyarlamaklygy bilen mesgullanyar;

— ornasdyrmak (deploying) fazasynyn dowamynda tasla-
ma topary tehnologiyalary we ¢0zgiidin komponentlerini
ornasdyryar, ornasdyrylan ¢ozgiidi stabilizirleyér, isi goldamak
we alyp barmak prosesinin personalyna ge¢iryar we buyrujy
tarapyndan taslamanyn netijelerinin jemleyji goldawuny alyar.
Ornasdyrmak tamamlanandan son taslama topary gecirilen
isit we buyrujynyn kanagatlanarlyk seljermesini gegiryér.

Genetiki hem-de tehnologiki gemelesmeler

Bu toparyn ady I.W.Pottosin bilen ilkinji gezek girizildi we «Ge-
netiki» adalgasy programmanyi emele gelsi we ony doretmek dersi
bilen baglanysdyrylyar.

27.1. Sintezirleydn programmirleme

Sintezirleydn programmirleme programmanyn sintezini
onun spesifikasiyasy boyunca amala asyrmaklygy talap edyaér.
Algoritm dilinde yazylan we kompyuterde yerine yetirmek ii¢in

———————————————————————————
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niyetlenen programmadan tapawutlylykda spesifikasiyalar di-
linde yazylan resminama indiki amala asyrylys ti¢in dinie bazis
bolup duryar. Bu amala asyrylysy almak {i¢cin indiki esasy mese-
leleri ¢ozmek zerur:

— spesifikasiyalar dilininn komegi bilen ailladyp bolmayan yerine
yetiriji kody almak ti¢in zerur bolan detallary kesgitlemeli;

— amala agyrylys dilini we amala agyrylysynyn apparat-pro-
gramma platformasyny saylamaly;

— spesifikasiyalar dilininl diistinjelerini amala agyrylys diline we
apparat-programma platformasyna anladylysyny bellige al-
mak;

— anladylysyn (spesifikasiyadan amala agyrylys dilinddki yerine
yetiriji programma) transformasiyasyny amala agyrmak;

— yerine yetirilydn programmany testirlemek we yola goymak.

Eger-de spesifikasiya meseldni ¢6zmekligin usulynyn doly beya-

nyny saklamayan bolsa (mysal li¢in, kompilyator {ligin giris tekstin
semantiki taydan dogrulygynyn usuly beyan edilmedik bolsa), onda
programmanyn awtomatiki generirlenmegiit miimkin déildigini hem
bellemek gerek.

Spesifikasiyalar boyun¢a programmalaryn awtomatiki generir-

lenmegi dillerin kopiisi iicin yerine yetirilip bilner. Olaryn arasynda
SDL, ASN.1, LOTOS, Estelle we UML ayratyn bellemek bolar.

27.2. Yygnama (gineldilyin) programmirleme

Yygnama programmirleme, programmanyh eyyim belli bolan
bolekleri (fragmentlerin) tdzeden ulanmak bilen yygnalyandygyny
gbz oniinde tutyar (27. I-nji surat).

Yygnama elde ya-da Yygnamaklygyn kibir dilinde amala
asyrylyp bilner ya-da meseldnin spesifikasiyasyndan yarym awtoma-
tiki gérniisde alnyp bilner. Asakda yygnama programmirlemegin teh-
nikasyny doretmekligin esasy ugurlary getirilen:

— kabul edilen modullylyk prinsipine layyk gelyan programmir-

leme stilini 1sldp ¢ykarmak;

— modulara interfeyslerin netijeliligini yokarlandyrmak; mo-

dullylygyn apparat goldawynyn wajyplygy;
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27.1-nji surat. Yygnama programmirleme

— programma modullaryn uly bazasyny alyp barmak, modul-
larynn identifikasiyasy meselesini ¢ozmek we interfeysin
beyany boyunga ulanyp bolujylyk miimkingiligini barlamak.
Modullar, programmany emele getirydn «Programma ker-
pigleri» bolup durmaly.

Yygnama programmirleme baslangy¢ hem binar hem kodlaryny
tizeden ulanmak usuly bilen yakyn baglanysyklydyr. Yygnama
programmirlemegin birndge diirli tehnologiki ¢emelesmelerini bel-
leyarler:

— modullayyn yygnama programmirleme. Bu ¢emelesme taryhy
taydan ilkinji bolup, diiziimleyin imperatiw programmirleme
usulyyetinin funksiyalaryna we proseduralaryna esaslandy;

— obyekte goniikdirilen yygnama programmirleme. Cemelesme
obyekte goniikdirilen programmirlemegiin usulyyetine esas-
lanan we synplaryn kitaphanasyny baslangy¢ kod gorniisinde
yayratmaklygy ya-da synplary dinamiki kitaphana yygna-
maklygy talap edyir;

— komponent yygnama programmirleme. Cemelesménin esasy
taglymatlary — synplary binar gorniisinde yayratmak we
synpyn usullaryna elyeterligi berk kesgitlenen interfeyslerin
iisti bilen amala asyrmak. Bu kompilyatorlaryn ylalasyjylyk
meselesini aradan ayyrmaklyga miimkingilik berydar we
synplaryn gorniislerinin ¢alsyrmasyny, olary ulanyan gosundy
programmalary tdzeden kompilirlemeksiz iipjiin edyar. Kom-
ponent yygnama programmirlemegi goldayan anyk tehnolo-
giki ¢emelesmelere COM (DCOM, OM+), CORBS, .NET
degislidirler;

———————————————————————————
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— aspekte goniikdirilen yygnama programmirleme. Bu yagdayda
komponentii konsepsiyasy aspektin konsepsiyasy — netijeliligi
boyunga kritiki proseduralaryn amala agyrysynyn bir gorniisi
bilen doldurylyar. Aspekte goniikdirilen yygnama program-
mirleme, amala asyrylysyn diirli gérniislerini inkapsulirleyén,
kop aspektli komponentlerden doly funksional gosundy pro-
grammalary yygnamaklygyndan ybarat.

27.3. Anyklayjy programmirleme

Anyklayjy programmirleme hususy, yorite programmalaryi
uniwersal programmalaryndan alynmagyny talap edyar.

Anyklayjy programmirlemegiii i belli bolan tehnologiyasy —
taslamaklygyn patternlerini ulanmak bilen ¢emelesme. Taslamak-
lygyn patterni (sablony) (design pattern) — anyk bir kontekstde
taslamaklygynyn umumy meselesini ¢dzmek {cin adaptirlenen
obyektlerin we synplaryn aragatnasygynyn beyany. Patternler bilen
tanys bolan taslayjy, olary tize meseldni ¢6zmek {licin goni ulanyp
biler. Taslamaklygyn patternleri sowly taslayjy we arhitektura ¢6zgiit-
leri tdizeden ulanmaklygyny ansatlagdyryarlar.

Pattern dort sany esasy elementden ybarat:

— taslamaklygyn meselesini anyk beyan edyén ady;

— anyklamak ii¢in patterni ulanmaklygyn wagt beyanynyn me-

seleleri;

— dizaynynn elementlerinii abstrakt beyanynyn we olaryn

arasyndaky gatnasyklaryn ¢ozgiitleri;

— patterni ulanmaklygyn netijeleri.

Patternlere gosmaca karkaslar (framework) hem ulanylyar.
Karkas — programmalaryn bellibir synplary ii¢cin gaytadan ulanyl-
yan dizayny diizydn o6zara baglanysykly synplaryn toplumlary.
Karkas gosundy programmanyn kesgitlenen arhitekturasyny talap
edyir we onda taslama ¢dgi ticin umumy taslama ¢ozgiitleri yygna-
lan. Mysal {i¢in, kompilyatorlary isldp diizmek ii¢in karkaslar hem
bar.
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-i Formal 6zgertmeler esasyndaky

cemelesmeler

Cemelesmeleriii bu topary programma iipjlin¢iligini doretmek
prosesine maksimal formal talaplary saklayar.

28.1. Arassalanan sehii tehnologiyasy

Arassalanan sehin tehnologiyasynyn (cleanroom process model)
esasy ideyalary Harlan Mills tarapyndan 80-nji yyllaryn ortalaryna
hodiirlendi. Bu tehnologiya indiki boliimlerden diiziilyér (28. I-nji su-
rat):

— funksional we ulanyjy spesifikasiyalaryn islenilmegi;

— isldp tayyarlamaklygyn inkremental meyilnamalasdyrylysy;

— formal werifikasiya;

— statistiki testirleme.

Taslamaklyk prosesi, programmanyii «Yassik» diyip atlan-
dyrylyanlardan diiziilen funksiya gorniisinde gorkezilisi bilen bag-
lanysykly:

Spesifikasiyalary isldp tayyarlamak

Funksional Ulanyjy

Y
Islép tayyarlamaklygyn inkremental

meyilnamalagdyrylysy
- Formal taslamaklyk Statistiki testlerin
we werifikasiya generirlenmegi

e
—>| Statistiki testirleme \i,
ly

Y
] Hilifi sertifikasiyasy

28.1-nji surat. Arasslanan sehin tehnologiyasy



— fiksirlenen argumentli (héweslendirmeler) we netijeli (jo-
gaplar) gara yassik;
— i¢ki yagdayy bellenilyan yagdayly yassik;
— amala agyrylysy ddimleyin anyklayysda funksiyalaryn toplu-
my gorniisinde gorkezyan ak yassik.
Yassiklerin ulanylysyny indiki ii¢ diizgiinler kesgitleyirler:
— taslamak prosesinde kesgitlenen dhli maglumatlar yassiklerde
gizlenydrler (inkapsulirlenen);
— ahli prosesler yassikleri parallel ya-da yzygider ulanyanlar
hokmiinde kesgitlenen;
— her bir yassik ulgam iyerarhiyasynda bellibir yeri eyeleyar.
Bu tehnologiyada programmany alyp barmak yaly proses yok
diyen yaly. Ony formal werifikasiya prosesi ¢alysyar. Her bir do-
landyryjy struktura ti¢in degisli korrektlik barada sert barlanyar.
Arassalanan sehin tehnologiyasy toparlayyn islemekligi goz
ontlinde tutyar, diymek, testlerin taslanylysy, anyklanylysy, inspek-
siyasy we tayyarlanylysy diirli adamlar bilen amala agyrylyar.

28.2. Formal genetiki gemelesmeler

Bu giinki giin subut edijilik hésiyete eye bolan programmirle-
me usullar dorediler. Seyle usullaryn tigiisi eyydm seredilen genetiki
cemelesmelere degislidir. Emma olarda formal, matematiki spesifika-
siyalar hasaba alnan:

— formal sintezirleydn programmirleme — logiki formulalalaryn
toplumy matematiki spesifikasiyasyny ulanyar. Bu program-
mirlemegin iki gorniisi bar:

— logiki, onda programma teorema yaly diistinilyédn spesifika-
siyadan konstruktiw subutnama hokmiinde alynyar;

— transformasion, onda spesifikasiya programma gord den-
leme hokmiinde seredilydr we simwoliki 6zgertmeler bilen
programma 0zgerydr;

— formal yygnama programmirleme spesifikasiyany eyyam belli
bolan kompozisiya hokmiinde ulanyar;

— formal anyklayjy programmirleme garysyk hasaplagyklar we
annotasiyalar boyunca anyklamak yaly cemelesmeleri ulanyar.



Formal genetiki ¢gemelesmelerinl in irki dowrebap islerinini biri
hokmiinde B-tehnologiyasyny bellemek bolar. Onui esasynda « ME-
TEOR» Pariz metropoliteni dolandyrmak ulgamy islenilip diiziildi.

.' Programmany calt isldap tayyarlamaklygyn

irki tehnologiki gemelesmeleri

Kaskad ¢emelesmelere alternatiwa bolup programmalary calt
islap tayyarlamaklygyn irki tehnologiki cemelesmeleri ¢ykys edyérler.
Bu ¢emelesmelerin dhlisini indiki esasy ayratynlyklar birlesdiryarler:

— prototipin iterasion islenilmegi;

— buyrujy bilen yakyn aragatnasyk.

29.1. Ewolyusion prototipirleme

Ewolyusion prototipirlemede (evolutionary prototyping) ilkinji
prototip, adatga, 0sen ulanyjy interfeysini doretmekligi 6z igine alyar.
Ol sol badyna buyrujydan seslenme we miimkin bolan korrektiwalary
almak iicin buyruja gorkezilip bilner. Esasy baslangyg iinsi ulgamyn
ulanyja yiizlenen tarapyna berilyar.

Ewolyusion prototipirlemegi, hacanda buyrujy isldp tayyar-
lamaklygyn baslangy¢ tapgyrlarynda programma oniimine edilyén

Ulanyjynyn interfeysinin seljerilisi we taslanylysy
Ulanyjynyn interfeysini programmirlemek

Ulanyjynyn interfeysini testirlemek we yola goymak

Ulanyja prototipi bermek

Ulanyjynyn interfeysinii esasynda téze funksiyany
seljermek we taslamak

Programmirleme

Testirlemek we yola goyma

Ekspluatasiya (bolek funksionallygy bilen)

A

Y
| Ekspluatasiya |

29.1-nji surat. Ewolyusion prototipirleme



talaplary doly we anyk diisiindirip bilmedik yagdayynda, ulanmak
bolyar.

Bu c¢emelesménin diiypli yetmezgiligi bolup taslamanyn do-
wamlylygy we bahasyny kesgiltdp bolmayanlygy ¢ykys edyéar. Pro-
gramma Onlimini isldp tayyarlamaklygyn ewolyusion prototipirleme
cemelesmesi 29.1-nji suratda getirilyar.

29.2. Iteratiw iglap tayyarlayys

Iteratiw isldp diizmekligin (iterative delivery) ilkinji proto-
tipt eyyam ulgamyn oOzenini saklamaly. Seylelikde, onda eyyam
funksionallygyn uly bolegi jemlenen. Indiki iterasiyalar ulanyja onun
interfeysini, ulgam bilen generirlenyén habarlary we beyleki ¢ykys
maglumatlary gutarnykly gorniisde kesgitlemége komek bermeli.

Ulgamyn 6zenine degisli bolmadyk &hmiyetli ddl funksionally-
lygy gosmaklyk rugsat edilyér.

Yene-de bir gezek calt isldp tayyarlamaklygyn seredilen iki sany
usullarynyni arasyndaky tapawutlary belldp gegelin. Iteratiw islip
tayyarlayys ulgamyn 6zenini doretmekden baslanyar we sofira ony
detallagsdyryar. Ondan tapawutlylykda ewolyusion prototipirleme
ulanyjynyn baslangyc interfeysini doretmeklige we onunl esasynda
funksionallygy gosmaklyga goniikdirilen.

Ulgamyn 6zeninin seljerilisi we taslanylysy
Ulgamyn 6zenini programmirlemek

Ulgamyn 6zenini testirlemek we yola goymak

Ulanyja prototipi bermek

Y

Ulanyjynyn interfeysini we 6zenin detalizasiyasynyn
esasynda mohiim dil funksionallygyny seljermek we
taslamak

Programmirleme

Testirlemek we yola goyma

Ekspluatasiya (bolek funksionallygy bilen)

X

Y
Ekspluatasiya

29.2-nji surat. Iteratiw islap tayyarlayys
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29.3. Déwiirleyin isldp tayyarlayys

Dowiirleyin isldp tayyarlayys (staged delivery) onki iki ¢eme-
lesmelerin kemciliklerini — taslamany tamamlamaklygyn mdohletini
kesgitldp bilmezligi aradan ayyrmaklyk {i¢in niyetlenen. Programma
onlimini i§ldp tayyarlamaklygy baslamazdan, doredilydn program-
ma Onliminin ndhili bolmalydygyny biz gowy bilyéris. Dowiirleyin
1sldp tayyarlamaklygyn esasy meselesi — buyruja igjeii ulgamy boldu-
gyndan irrdk tayyar edip bermek. Ondan son buyrujy tdze funksiyany
gosup, ulgamyn tdze gorniisini alyp biler. Emma her dowriin sofiunda
alnan gorniigleriii her biri igjent bolup duryar.

Bu ¢emelesme her bir dowriin ahyrynda alynyan ulgamyn jik-
me-jik we diiypli testirlenmegini talap edyar.

Adaptiw tehnologiki cemelesme

Adaptiw tehnologiki ¢cemelesmeler iiygemeleri goldayan ce-
melesmeler hokmiinde doredildiler. Olar 6ziinde {iytgemeler gecyédn
bolsa-da, liytgemelerden dine utyarlar. Bu ¢emelesmeler proses ii¢in
dél-de, adam ii¢in goniikdirilendir.

30.1. Ekstremal programmirleme

Programmalary ¢alt isldp tayyarlamaklygyn ideyalary ekstremal
programmirleme (extreme programming) ¢emelesmesinde has kon-
sentrirlenen boldular.

Programmalary calt iglédp tayyarlamak ¢emelesmesine mahsus
bolan iki sany esasy hisiyet bu gemelesmede hem esasy bolup duryar-
lar. Bu cemelesmede jemlenen usullar 6zbasdak tize déil, emma olaryi
rasional birlesmesi we bilelikddki ulanylysy diiypli netijeleri we {is-
tiinlik bilen amala agyrylan taslamalary beryér.

Cemelesme doredilydn ulgamyn seljerilisini  gecirmekden
we ilkinjilik funksionallygy kesgitlemekden baslanyar. Netijede,
wakalaryn, ulgamyi miimkin bolan ulanmalarynyn sanawy diiziilyér.
Her bir waka san gorkezijileri bilen bahalandyryp bolyan bellibir me-
selelere goniikdirilen bolmaly. Umuman, wakanyn gymmatlylygy

———————————————————————————
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Wakalar

Meyilnamalasdyrys Funksional
—

I iy .
tapgyr terasiya testirleme

—> Wersiya

Arhitektura
metaforasy

30.1-nji surat. Ekstremal programmirlemek esasynda taslamanyn
iistiinde islemek

Gorniisin
meyilnamasy Téze waka
Indiki Itefasiyh T
terasiva meyilnamalasdyrmak —»| Iterasiya |—— Gorniisi
Y boyunga yygmak
Yalityslar

30.2-nji surat. Iterasiya

ony islép tayyarlayjy topar bilen doretmek {icin material we wagt ¢yk-
dajylary bilen kesgitlenyar.

Buyrujy taslama ti¢in béhbitliligine we gymmatlylygyna esasla-
nyp, indiki iterasiya {i¢in wakalary saylayar. Programmanyn ilkinji
gbrniisi tlicin buyrujy logiki baglanysykly has mohiim wakalaryn uly
bolmadyk sanyny kesgitleydr. Her bir indiki gorniisi ticin galanlarynyn
icinden has wajyp wakalar saylanylyarlar (30.I-nji surat).

Bu ¢emelesminin diiypli usullarynyn biri bolup funksional
testirleme ¢ykys edyar. Testirleme prosesinin iki sany ayratynlyk-
lary bar:

— programma diiziijiler progrmammany testirlemek {i¢in testleri

Ozleri yazyarlar;

— bu testler kodlamakdan 611 yazylyalar.

Her bir ayratyn testin dogry isleysine ynanmaklyk vu-
wag-yuwasdan umuman ulgamyin dogry islemegine ynandyryar.
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Tamamlanmadyk Okuw we

) meseleler kommunikasiyalar
Iterasiyanyil Téaze

meyilnamasy funksionallyk

Gysga Koda toparlayyn

/ yygnak eye bolmak \

Funksional Yalityslary
testirleme diizetmek

30.3-nji surat. Isldp tayyarlayys

Kod-kartalar Jubiitleri tdzeden

paylasdyrmak
Indiki
mesele ya-da . e o
funksional Modu}la:r ticin J ubuthkde [.Jznulfsrlz
U testleri diizmek programmirleme iterasiya
testin nadogry
isleyji

Gaytadan isleme

30.4-nji surat. Koda toparlayyn eyelemek

Her bir iterasiyanyn maksady (30.2-nji surat) — programmanyn
tidze gbrnlisine tize wakalary gosmak. Meyilnamalasdyrmak boyunga
yygnakda wakalaryn haysylary we nddip amala agyrylmalydygy kes-
gitlenyar.

Islép diiziiji toparyni dhlisi programma koduna eye bolany ii¢in
(30.3-nji surat), eger-de ol zerur hasap etse her bir programma diiziija
islendik wagt ulgamyn kodunyn islendik bolegini kidmillesdirmige
miimkingilik beryir. Programma diiziiji bellibir meseleleriii amala
asyrylysyny 6z lstline alyar. Islenilydn mesele boyunca soraglaryi
yiize ¢ykan yagdayynda buyrujynyn gatnagsmagynda gysga (15 mi-
nut) yygnak gecirilip bilner.

Meseldni amala agyrmak {i¢in ona jogapkér programma diiziiji
Oziine yoldas tapmaly (30.4-nji surat). In sonky kod bir is stan-
siyasynda iki programma diiziijiler bilen yazylyar.

---------------------------

b e e o o e o o e e e o o e e e e e e e e e e M e e e mm m



P e e e o e e e e e e e e e e e e M e e e e e e e e e

30.2. Adaptiw islap tayyarlayys

Adaptiw islip tayyarlayys (Adaptive Software Development —
ASD) cemelesménin esasyna ti¢ ¢yzykly dal biri-birinin iistiini yap-
yan fazalar: (pikirlenmek, hyzmatdaslyk we okuw) goyulandyr.

Adaptiw isldp tayyarlayysda meyilnamalasdyrmaklygyi neti-
jeleri ontinden belli dél. Adaty meyilnamalasdyrmaklykda meyilna-
madan gysarma softy bilen diizedilyin yaliiyslyk bolup duryar. Bu
cemelesmede gysarmalar dogry ¢oziiwlere getiryarler.

Programma diiziijiler adaptiw islédp tayyarlayys cemelesmede
kesgitsizligi yenip ge¢gmek {i¢in Ozlerinin arasynda aktiw islemeli.
Taslamalaryn yolbascylary programma diiziijilerii arasynda gowy
kommunikasiyalary iipjiin etmelidir.

Okatmaklyk — ¢emelesmanin hemiselik we wajyp hisiyetna-
masydyr. Programma diiziijiler hem, buyrujylar hem is prosesinii
dowamynda 6ziininn wezipe-borglaryna we meyilnamalaryna tdzeden
seretmeli. Isldp tayyarlamaklygyn her bir siklinii netijeleri indikininl
tayyarlanysynda ulanylyarlar.

30.3. Crystal tehnologiki cemelesmelerir
masgalasy

Crystal tehnologiki ¢emelesmelerin masgalasynyn doredijisi —
Alistr Koubern. Cemelesmelerin her biri iki sany: «Giiy¢lendirilen
kommunikasiya» we «Yetillesdirilen is oniimler» bazalayyn diiz-
giinlerinde diiziilydr. Bu diizgiinlerin ikisini-de islendik taslamada
ansatlyk bilen ulanmak we gorniisini tiytgetmek bolyar.

Crystal cemelesmede taslamanyn yerini ti¢ 6lgegli ginislikde in-
diki dlgegler boyunca kesgitlemek kabul edilen:

— taslamanyn tankydylygy. Bu ulgamda emele gelen defektin
howplulyk derejesi. Adat¢ca, howplulygyn dort: adamyn ja-
nyna howp salmak, uly mogberli pullary yitirmek, uly dél
mocberli pullary yitirmek, isde rahatsyzlyk yzygiderliligini
belleyérler;

— taslamada is bilen tipjiin edilen adamlaryn sany. Yzygiderlilik
iicin bu yerde 2-den 2,5-e cenli Osiis koeffisiyenti ulanylyar.
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Isldp diizijjilerin sanyny iki esse kopeltmekligin netijesinde
gosmaga ylalasyjylyk we gosmaga aragatnagyk mehanizmleri
isldp diizmekligi talap edyar;

— prosesi guramaklygyn netijesinde yetmeli maksatlar. Bu mak-
satlar netijelilik kriteriler bolup ¢ykys edyérler. Seyle maksat-
lar bolap indikiler:

— Onlimin yygy-yygydan liytgép duryan talaplaryna layyk gel-
mekligi;

— Ondiirijilikligi we talabalayyk hilinde oniimi tayyarlamak
wagtyny yokarlandyrmak;

— Onlimin yokary hiline gliwa ge¢mek bolup biler.

Barlag programmirlemeginin
cemelesmeleri

Barlag programmirlemeginin indiki ayratynlyklary bar:

— isldp diiziiji gozleg ugruny anyk bilyédr, emma o6iide goylan

maksada néhili yetjekdigini 6niinden bilmeyar;

— sol ya-da beyleki netijini almak ii¢in resurslaryn gowriimini

gormek miimkingiligi yok;

— isldp tayyarlaysy detallayyn meyilnamalasdyrmak bolmayar;

— 1is anyk yerine yetirijiler bilen bagly we olaryii sahsy hasiyetle-

rini gorkezyar.

Beyleki ¢emelesmelere garanyiida barlag programmirlemeginin
esasynda sungat yatyr. Bu sanalyp ge¢ilen ayratynlyklaryn ¢ylsyrymly
meseleleri ¢ozmekligin hakyky yagdayyny beyan edyéndikleri bilen
diistindirilyar.

31.1. Kompyuter darwinizmi

Bu ¢emelesmaénin atlandyrylysy Ken Tompson tarapyndan beril-
di. Cemelesme isldp tayyarlamaklygyn beygelyédn diizgiinine esasla-
nan. Ulgam taslamanyi irki stadiyalarynda doredilyén we son hemise
modifisirlenip duryan esasy komponentlerin we programmalaryn
dasynda gurulyar. Has uly bloklar 611 doredilen kigi bloklardan diiziil-
yérler.

———————————————————————————
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Kompyuter darwinizmi intensiw testirlemekde esaslanan synaglar
we yalityslar usulyny emele getiryar. Ol isldp diiziijilerin diizen mi-
nimal gorniisi bolsa-da, 6zi hem islendik déwriinde programma islép
durmaly. Tebigy saylap-se¢me difie yasamaga ukyplylary goyyar.

Cemelesme ii¢ sany esasy proseslerden:

— Maketirlemeden (prototipirleme);

— Testirlemeden;

— Yola goymadan ybarat.

31.2. Fragmentar programmirleme

Bu ¢emelesminin ayratynlygy — ilkibasda isleyian boleklerden
(fragmentlerden) diiziilen programmanyn sablony doredilyar. Sofira
kem-kemden ahyrky maksada yetmeklik amala agyrylyar. Cemelesme,
hacanda meseldniii kop bolegine talaplar anyk kesgitlenmedik bol-
sa ulanylyp bilner. Birlesdiriji sablon eyydm yazylan fragmentlerini
baglanysygyny gurnayan «draywer»-programmanyn ornuny yerine

yetiryar.
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