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{’1 ogram niiih k 5t fi program. dslanilma pros aha da: dinamik vo
innovativ olmasint va onun hiiquqi-igtisadi b n gliclondirilmosini tolob: edir. Sifariscinin
talabloring cavab vers bilacak keyfiyyatli proqram tominatinin islonilmasi tigtin onun normativ
bazast reqle losdirilmali vs dartlagdiriimalidir. Program tominatimn hoyat dovrii
proseslorini. ahata edon yiizlorlo beynalxalg dartlar méveuddur. Moqalods. program
miihandisliyinin standartlar tahlil edilmis va program taminatimn keyfiyyotinin idara edilmasi
tigtin onlarin tatbiginin vacibliyi vurgul sdir. Bu standartlarin tatbiq sahalori va program
miithandisliyi standartlarin isloyon asas tagkilatlar haqda malumat verilmisdir. Standartlarin

program tominatinin miixtalif xarakteristikalary iizra klassifikasiyalart gostarilmisdir. Pesokar
program mihandislorinin hazirlanmas: prioritet saholordondir. Onlar tadris miiddatinda program

i isloniimasi llagdirilmasi, programlarin hoyat dovriiniin idara edilmosi,
menecment vo: s. bacariglara malik olmaq ii¢iin genis biliklor bazasina va bacariglara

yiyal. lidirlor. Bu gsadla beynalxalg taskilatlar torafindan bir nega tadris standarn

islonilmisdir. Homin dartlar aragdirilmis va Azarbaycanda milli todrisin xiisusiyyatlorini

nazar%&alaraq pesokar program mithondislarinin hazirl tgtin beynalxalg standartlar
fol

tadris prog islonilmosinin aktualligy vargulanmisdir. Eyni da, program
mithondislorina bu saho iizra méveud olan baza standartlarmm, standartlarin profillorinin va
onlarin tatbigi masalolorinin tadrisinin vacibliyi gostarilmisdir.
Standartlarin islonilmasi va tathigi iizro diinyada moveud olan tacriibays asaslanaraq
Azarbaycanda da program mithandisliyi iizro milli standartlarin islonmasi vo qobul edilmasi
tovsiya edilmisdir.

Agar sozlor: program miihandisliyi, standartlar, keyfiyyatin idara olunmasi, standartlarin
profillori, tadris standartlar:. :
Girig

Kompiiterlorin inkisaf tarixi arzinde program tominatiin istehsal prosesi shomiyyatli
doracads dayismisdir. Programlasdirma insandan yaradici diigiinca, xiisusi maharat talob edan
intellektual faaliyyat ndviindan kiitlavi istehsala qodar inkisaf edorok program taminatinin istehsali
sanayesina gevrilmisdir.

Milasir program komplekslarinin miirokkabliyi, 6lgiilari va yerino yetirdiklori funksiyalarin
mosuliyysti siiratlo artir, onlar nagliyyat, maliyys, tohsil, sshiyya, hiiquqi, herbi, biznes
sektorlarinda va digar sahslords tatbiq edilir. Program tominatinin funksiyalarinin, dlgiisiiniin va
qiymatinin artmast il yanasi, program miihandisliyini dastoklayan metodlar, modellar, alatlar,
metrikalar da inkigaf edir. Sifariggilarin va istifadagilarin program taminatinin keyfiyyatino va
istifadasinin tahliikasizliyina olan toloblari ds durmadan artir. Ugiincii minilliyin baslangicinda
informasiya tohlitkasizliyi 6z ahamiyyatina gora milli tahliikasizlik sisteminda 6na ¢ixir. Bels ki,
artiq informasiya basariyyatin on qiymotli resursuna gevrilib vo elmds, tohsilda, idarsetmads,
igtisadiyyatda, biznesda, comiyyatda biitiin miitoraqqi  yeniliklor, ohamiyyatli hadisalor
informasiya va bilik istehsali ilo baghdir. Informasiya camiyyatinda insan faaliyyatinin biitiin
sferalart informasiya fazasina dagimr, informasiya proseslori sosial, siyasi, hiiquqi, iqgtisadi,
psixoloji, kulturoloji va digor miinasibatlari do shata edir [1]. Informasiya tahliikasizliyini tamin
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i isloni i normativ bazasinin
etmayin yollarindan biri do program taminatinin islonilmasi zamani onun f

reqlamentlagdirilmasi va stz\ndanlasdlnlmasmdar.l ibaratdir.

Program sonayesinin siiratla inkisaf etmasi program tom 13 O F !
da dinam?k va innozaliv olmasini talob edir. Lakin program sistemlorinin t_exnllkl taps;‘n‘c:;nru;c‘l?
va hayata kegirilmis layiholorin sonadlorinda program tominatinin k(;yﬁyyah an a):jl§11, shai )|I>;( | i,
onlarin hansi xarakteristikalarla tasvir olunmasi, neca qui_llmsm va t_st!)nq e‘l and’yeml or
gstarilmir. Program tominatinin gdstaricilarinin {nﬁqa\{llada', texniki Iap@:nq a | \'/:mlya
spesifikasiyalarda aks olunmug talablorla neca miiqayisa edilmoali olmast haqq;‘n z;’ maub o ar
kifayat qoder formalagdiriimir vo ya bu haqda iimum!yyotle danigilmur. N:j?kz l;\1 5923 an
program taminatinin iglonilmasi zaman: standartlarin talblqu)s olan ltalsbat. getdi cs'aAlr[ ]..

Hal-hazirda program komplekslorinin iglanilmasi, tatb{q e'dllmash istismari v
tokmillagdirilmasi tigiin proseslarin, texnologiyalarin, metod va VaS.ltéJl’:)I"!l’l reqlafngntl@sdlnlmasx
va standartlagdirimasi aktual masalalardon biridir. Dinya va yerli tacmblodsn istifado etmadan
kompiiter texnologiyalarinin v program taminatinin inkisafi miimkiin deyil.

tominatinin iglanilmo prosesinin daha

Program miihandisliyi iizra standartlar isloyan taskilatlar

Standartlagdirma mohsullar {igiin norma, qayda vo xarakteristikalari mi‘iayysnl?sdiran
faaliyyatdir. Adsten standartlar miixtalif milli va beynalxalq qurumlar, pesa calmlyylal]srl va ya
sonaye toskilatlari tarafindan tosdiglonir. Standartlar asason asagidaki kimi klassifikasiya edilir:

o Beynolxalq standartlar;

e Milli standartlar;

e Toskilati standartlar;

o Layihanin standartlari.

Proqram miihandisliyi iizra standartlar agagida gostarilon toskilatlar tarafindon islanilir:

o Standartlagdirma iizra Beynalxalg Taskilat —  International Organization for
Standartization (1SO). Biitiin foaliyyat sahoalarinds, o ciimladon, IT sahasinds standartlari
isloyib hazirlayir [2];

o Beynalxalq Elektrotexnika Komissiyast — International Electrotechnical Commission

(IEC). Elektrik, elektron va qarisiq texnologiyalar sahosindo standartlar islayir. Bu
standartlardan goxu ISO ila miistarak islonilir [3];
o Hesablama Texnikasi Assosiasiyast — Association for Computing Machinery (ACM).
Hesablama texnikasi sahasinds limumdiinya elm va tadris toskilatidir [4];
Program Miihandisliyi Institutu — Software Engineering Institute (SEI). Program

tominatinin  keyfiyyati va onu isloyan tagkilatlarin miikemmolliyi (kamilliyi) tzrs
standartlan isloyir [5];

o Layihalarin Me i Insti — Project Manag Institute (PMI). Layihalorin
menecmenti iizro standartlan isloyir, miitoxassislorin ixtisasinin artirilmast ilo maggul
olur [6];

Elektronika va Elektrotexnika iizra Mithandislar Institutu — Institute of Electrical and
Electronics  Engineers (IEEE). Elektronika va hesablama texnikasi sahasindo
standartlarin hazirlanmasinda boyiik xidmati var (7];

Program mithandisliyi lizrs asas standartlar ISO v IEC birlogmis birinci texniki komitasinin
7-ci altkomitasi (ISO/IEC/JTC1/SCT - Software and systems engineering) va 1SO-nun keyfiyyatin
idara olunmast va tomin edilmosi iizrs 176-c1 texniki komitasi (ISO TC176) tarafindon iglanilir.
ISO/IEC/ITC1/SC7 1987-ci ildo yaradilmisdir. Sonradan bu komitads program tsminatinin
iglonilmasinin konkret sahalarini ahato edan bir negs isgi qrup yaradilmisdir [8]:

* WG 2: Sistem program tominatinin sanadlosmasi (System software documentation),

* WG 4: Alatlor va atraf miihit (Tools and environment);
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WG 6: Program mohsullari va sistemlorinin keyfiyyati (Software Product and System
Quality),
WG 7: Hoyat ddvriiniin idara edilmosi (Life cyele management),

® WG 10: Program tominatinin hayat ddvrii proseslarinin qiymatlondirilmosi (Process

assessment);

e WG 20: Program tominati vo sistemlori iizra biliklor vo ixtisaslasma (Software and

systems bodies of knowledge and professionalization);,

* WG 26: Program taminatinin sinag1 (Sofiware testing).

Bu komita standartlagdirma sahasinds asason agagidaki asas istiqamotlor iizro standartlarin
islonilmasini tamin edir:

% Program miihandisliyinin proseslari. JTC1/SC7 komitosi Sisitern Miihandisliyi Uzra
Beynalxalq Sura (International Council of Systems Engineers -INCOSE), IEEE va digar
toskilatlarla birga program sistemlarinin yaradilmasinin qabageil tacriibalorindan istifado
edarak standartlar isloyir;

“ Miiassisalarin arxitekturu. JTC1/SC7 Obyektlorin Idars Edilmesi {izro Qrup (Object
Management Group - OMG) ilo birgs agiq paylanmis emal (Open Distributed
Processing — ODP) standartlarini iglayirlar;

Program miihandisliyi iizra biliklor toplusu va sertifikatlasdirma. JTC1/SC7 komitasi
IEEE ilo birgs SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) va program
miihandislarinin sertifikatlasdirimasi iizorinds islayir.

Program tominatinin keyfiyyatinin idars va tomin edilmasi sistemlorinin standartlari 176-c1
texniki komits tarafindan islenilir.

Milli standartlan isloyan taskilatlar beynalxalq standartlardan bir biingvrs kimi istifado eda
bilar. Azorbaycanda IKT-nin inkisafina takan vermak maqsadils beynalxalq tolab vo tovsiyalora
uygun milli standartlanin hazirlanmasi, ekspertizasi, razilasdirtlimasi vo onlardan istifadsnin
somaraliliyinin artirilmast ilo bagl islor Rabito vo Yiiksok Texnologiyalar Nazirliyinin va
Standartlagdirma, Metrologiya va Patent {izra Dvlat Komitasinin birgs amri ilo yaradilan va 2008-
ci ilin avqustundan faaliyyot géstoran Standartlasdirma {izra “Informasiya-kommunikasiya
texnologiyalarn” Texniki Komitasi (TK 05) tarafindon hoyata kegirilir [9].

3

Ry
o

Standartlarin tatbiq sahalori

Informasiya kommunikasiya texnologiyalari (IKT) mohsullari va xidmatlori iqtisadi cahatdan
inkisaf etmis va inkigaf etmokds olan 6lkalarde kommersiya, sanaye vo moigat sahalorinds genis
yayilmigdir. Hoyatin biitiin saholorinds kompiiterlosmis qurgulardan istifads edilmasi naticasinda
biitlin diinya program sistemlari va onlarla alagali xidmatlorin tasiri altina diismiisdiir.

KT mohsul va xidmatlarinin gesidlori artmigdir va getdikca daha da genislanir (elektron tibb
sistemlari, trafikin idaro edilmasi sistemlari, informasiya sistemlori, bulud xidmatlari, asyalarin
interneti va s.). Istifadoginin maraglarimi qorumagq figlin proqram tominatinda olan sshvler va
bosluglar naticasinds yarana bilocak biitin nov risklori minimallagdirmaq lazimdir. Bu isda
program miihandislorinin {izarina daha bdyiik vazifalor diisiir. Program tominatini isloyanlar va
sistem mithendislari etibarli va tahliikasiz sistemlor yaratmaqla biznes, sonaye va biitiin comiyyat
iigiin etibarli xidmotin géstarilmasini tomin etmalidirlor.

Hal-hazirda program tominatimin islonilmosi sahoasinda bilik va tacriibalorin  hacmi
shamiyyatli doracods artmgdir. Bunlardan standartlarin islonilmosi zamani asas vasits kimi
istifads edilir. Program miihondisliyinin standartlari program tsminatinin keyfiyyatinin idara
edilmasinds miihiim rol oynayir, mohsulun va ya prosesin lazimi atributlarini miioyyonlogdirir.
Program miihondisliyinds standartlar asagida gostorilon masalalari shato edir:

v' Terminologiya;

v Umumi tdvsiyaler;
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Faaliyyat prinsiplori;
Tacriibada tatbiq etmok tigiin tovsiyalar;
islonilma alatlari vo metodlarina aid tdvsiyalar;
Keyfiyyatin idara edilmasi tizra plan;
Validasiya va verifikasiya plani va s. .

u standartlarin tatbiginin agagida gostarilon {istiinliiklori var:
On yaxs tacriiboni inkapsulyasiya edir;
Kegmis sahvlarin takrarlanmasiin qargisini alir; . . .
Konkret bir miihitds keyfiyyatin no demak oldugunu miioyyanlagdirmak ligiin asas verir;
Taskilatin keyfiyyati anlayisini miiayyan edir; ) o B
Layihanin davamlihigin tomin edir (yeni heyat program taminatinin iglonilmasini davam
etdira bilir) vas. . L

Program miihandisliyi standartlari tadgiqatlar naticasinda islonilmis vo mus;snsalarda qabul
edilmis qabaqcil metod va nazariyyalerin inteqrasiyasi, nizamlml'utn'a& va 09t1n1alla§d1rlll?1a51
naticasinda islonilir, tokmillagdirilir va foaliyyat dairasi genislondirilir. Son l?lr‘ nega il arzinds
keyfiyyatli program tominatinin islonilmasi iigiin onun hayat dgvrii prose§lanm dastskla?./eP va
tanzimlayan bir ox beynalxalq standartlar yaradilmusdir. Proqran_l taminatinin ltakamulunc'ia
beynalxalgq standartlarin rolu bdyiikdiir. Onlar program moahsullarinin lStehSahl?ﬂ cakllar} xsrclsrfn
azaldilmasi, program mohsullarinin keyfiyystina nazarat va onlarla alaqali olan xidmotlarin
keyfiyyatinin artirilmas iigiin tatbiq edilir [10]. )

Program miihandisliyinin miiasir standartlari asason asagidak: istifadagilorin talablarina
cavab vermak {igiin yaradilmigdir:

Q Biznes, sanaye, harbi, doviat sektorlar va istifadagi bazart iigiin program sistemlarini
igloyan boyiik sirkatlar bu standartlardan istifado etmoklo beynolxalq bazarlarda 6z
mévqelarini giiclandirirlar;

Q Korporativinformasiya sistemlarinin sahiblori va istifadagilorina bu standartlar xarclorin
azaldilmast, IT xidmatlorinin keyfiyyatinin yaxsilagdiriimast, azad raqabat, risklarin va
qeyr-miioyyanliklarin azaldilmasi imkani verir;

Q Program sistemlarinin yaradilmast iigiin metod va vasitalori islayanlara bu standartlar
xiisusilosmis va lisenziyali metod va vasitalardsn agiq va sarbast yayilan program
mahsullarinim va xidmatlarin yaradilmasina kegid iigiin kdmaklik edir;

Q Tohsil miiassisalarina program taminatinin yaradilmasi {iglin metod vo vasitalorin
Syradilmasi {igiin lazimi tévsiyyalar bu standartlarda verilmisdir.

Ovvallar program tominatinin istehsal iiiin standartlar miiassisalor 6zlori islayirdilor. Hal-
hazirda miiossisalor program teminatinin islanilmasi zamani beynalxalq togkilatlarin darc etdiyi
standartlardan istifads etmays iistiinliik verirlar. Bu standartlar:

1. Program sanayesinin asast olan proqram tominatinin hayat dévriiniin iimumi strukturunu

tayin edir va yeni terminlari formalasdirirlar;

2. Program mohsullarinin istehsals, tayinatina goro tatbiqi, miisayiat edilmosi, tatbiginin
dayandinimasi zaman istifado edilon proses, faaliyyat novii va mosalalari toyin edirlar;

3. Program komplekslorinin hoyat dévrii proseslarinin idars edilmasi va inkisaf etdirilmosi
zamani istifads edilacak faaliyyat ndviarina aid tSvsiyalari vo normativlari tayin edirlor;

4. Program mahsulunun hayat dévrii miiddatinda istifadagi, istehsalg1 va digar alagadar soxslor
arasinda miinasibatlari tanzimloyon miayyan faaliyyatlar mocmusunu taqdim edirlor.

Program miihondisliyinin standartlari asasan dord qrupa béliniir:
* Program miihandisliyinin asaslarinin standartlart (ligatlor, tezauruslar, biliklar
toplusu va program miihandislarinin sertifikatlagdirilmasi);
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= Program si: larinin: yaradi iigiin standartlar (program sistemlarinin hoyat
dovrii, onun idars edilmasi vo hayat dévriiniin ayri-ayri proseslorini ohato edir);

*  Program sistemi va proseslorin xiisusiyyatlorinin idara edilmasi vo giymatlandirilmasi
iigiin standartlar (proqram sistemlorinin keyfiyyatinin idaro edilmosi, keyfiyyatin
qiymatlondirilmesi, hayat dévrii proseslorinin kamillik doracasanin qiymoatlondirilmasi,
sistemin tamhiginin va gostarilen xiisusiyyatlorin tomin edilmasi);

*  Program sistemi va proseslarin tasvir edilmasi iigiin lartlar (sonodlogmoalorda
istifads edilon dillar (asasan UML), ag1q paylanmis emal modelinin tatbiqi, miiossisanin
arxitekturunun toyin edilmasi).

Ovvallar program mithandisliyinin standartlart asason sonadlorin tartib edilmasi, terminoloji
ligatlar va s. bu tipli normativ sanadlardan ibarat idi. Hal-hazirda bu standartlar program taminatinin
biitlin hoyat dévriinii shats edir vo miixtalif sokilds klassifikasiya edilir. 1SO vo digar beynalxalq
standartlar bir-biri ils terminologiya, struktur va semantika baximindan uzlasdirihr [11].

$Sakil 1-da ISO standartlarinin program tominatinin hayat dévrii morhalolarinda totbiqi va onlarin
digar standartlarla qarsiliqli slagasi verilmigdir [12]. Bu standartlardan oksariyyati Amerika Milli
Standartlar Institutu (American National Standards Institute - ANSI) torafindan da gobul edilir. ANSI-
da program mithandisliyi tizrs standartlar sakil 2-do oldugu kimi klassifikasiya edilmisdir [13].

Proqram miihandisliyinin standartlarimin hartarafli 8yranilmasi va totbiq edilmosi asas
problemlordon biridir. Miixtalif tipli boyiik program komplekslorinin yaradilmasi iizrs diinya
tacriibasini dziinds birlasdiran standartlarin tatbiq edilmasi program mshsullarinin qiymatinin,
amok tutumunun, islonilmo miiddatinin shamiyystli doracado azalmasina, texniki-igtisadi
gostaricilorinin  yaxsilagdirilmasina, miitoxassislorin  amek mohsuldarliginin  vs yaradilan
mohsulun keyfiyyatinin artmasina gatirir.

Boyiik program sistemlarinin hoayat dovrii standartlarda proseslor, marhalolar, fardi islor vo
ompliyyatlar dasti soklinda onlarin yerine yetirilocoyi ardicilliqla verilir. Burada talablarin
tohlilindan baslayaraq program taminatinin istismardan gixarilmasina gadar biitiin hayat dévrii
reqlamentlogdirilir. Bunun naticasinda da program tominatinin keyfiyyati haqda qabaqcadan fikir
sdylomak va onu idara etmok miimkiin olur. Layihslorin 6lgiilari artdiqca program taminatinin
totbiqinin keyfiyyati va tohliikasizliyi masalalarina qoyulan talablar da artir.

Digar senaye istehsali sahslarinds oldugu kimi program miihandisliyinds da program
tominatimin  yaranma texnologiyalar1  tokmillagdirilir, standartlarin totbiginin tamhigi va
diizgiinlityline olan talablar artir.

Program miihendisliyi iizre yiizlorlo sistemlegdirilmis beynslxalq standartlar mévcuddur.
Hoar hansi bir program layihasinin iglanilmasi zamani hamin layihanin tayinatindan asili olaraq
program taminatinin hayat ddvriinii shata edoan bir ne¢a standart segila bilar.

Miirskkob sistemlarin yaradilmast va miisayiat edilmosi zaman: sistemin konkret
funksiyalarimin ssmorali sokilda reallagdiriimasi {igiin bir ne¢o baza standartlarindan va normativ
sanadlordan istifada edilmasi talab olunur. Bu funksiyalarin reqlamentlagdirilmasi tigiin miisyyan
sinif layiholara, proses va komponentlara tatbiq edilacak baza standartlart konkretlagdirilmolidir.
Bu sobabdan “standartlarin profili” anlayisi yarandi [14].

Standartlarin profili — bir neg¢o baza standartinin (vo diger normativ sanadlorin)
macmusudur, burada miisyyan funksiyalarm yerino yetirilmasi iigiin daqiqlogdirilmis va
uygunlasdinlms sokilds macburi va macburi olmayan imkanlar gostarilir. Profilds ona daxil olan
har baza standartinin (vo normativ sonadin) miimkiin ola bilacok fakultativ imkanlar1 va
parametrlarinin giymatlori gostarilir. Standartlarin profili onda istifada edilon standartlara va
normativ sonadlors zidd ola bilmaz. Eyni baza standartlan asasinda miixtalif layihslar G¢iin
miixtalif profillor yaradila bilor. Miirokkab program sistemlorinin hoyat dovrii standartlarinin
profilina 10-12 baza standart1 daxil ola bilar.
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Standartlarm profillori

Program miihendisliyi sahasinda standartlasmanin vaziyyati vo inkisafi agagida gostorilon
xiisusiyyatlorle xarakteriza olunur vo profili yaradarkon va tatbiq edorkon bunlar nozars almaq
lazimdr [15]:

e Mdveud coxsayl beynolxalq vo milli standartlar miirokkob sistemlorin, program
vasitalorinin - vo  onlarin  komponentlorinin  islonilmosi  va tatbiqi  proseslorinin
standartlagdirilmasina qoyulan taloblori tam ahats etmir;

* Beynolxalq vo milli standartlarin islonilme, razilagdirilma vo tasdiq edilma miiddatinin uzun
olmast (3-5 il) bu sonadlorin tolob va tokliflorinin miirokkab sistemlorin yaradilma
texnologiyalar1 va tacriibasinin cari taloblarindon gerido qalmasina gotirir;

¢ Paylanmis proqram vasitalarinin yaradilmasmin va inkisafinin daha miirokkob vo yaradici
proseslarini (sistemli analiz, layihalondirmo, komponentlorin inteqrasiyass, sinaq va
sertifikatlagdirma) formallagdirmaq va eyni bir sistemo gotirmok ¢otin oldugundan onlart
demoak olar ki, standartlarin tolab va takliflarine uygunlasdirmaq olmur;

¢ Standartlagmali olan obyektlor va proseslor miirokkoblogdikea standartin tokliflarinda nozora
alinan sartlora daha gox ehtiyac yaranir vo onlarin miisyyon layihada diizgiin istifado
edilmosi ti¢lin konkretlasdirilmasi vo adaptasiya edilmasi lazim olur;

® Yiksok saviyyali standartlarin islonilmasi vo nasr edilmasindo gecikmolor vo program
miihondisliyi sahasindo miiasir obyekt vo proseslorin eyni sistemo gatirilmasi vo
reqlamentlogdirilmoasing olan talablar sahalar, idaralor va sirkatlor saviyyasindo goxlu sayda
normativ va metodik sanadlarin yaranmasina va totbiqins gatirir.

Program tominatinin yaradilmasinda standartlarin profilini totbiq edorkan bazi hallarda milli
standartlardan vs normativ sanadlardan istifada edilmoli olur. Bu onunla slagadar olur ki, beynalxalg
standartlarda bazi masalolor gosterilmayib vo ya sistemin yaradilmasinda milli xisusiyyatlorin
nazara alinmasi vacibdir. Standartlar totbiq edarkon bozi standartlarda bosluglar agkar edilir vo
onlarda gostorilan talablorin alave edilmesi vo ya tokmillogdirilmasi lazim golir. Standartlarda
gostarilmayan, lakin sistemin komponentlorinin qurulmast vo qarsiligh slaqasi zamami vacib olan
bazi funksiyalar idara vo miiassisalerin normativ sanadlari vasitasils toyin edila bilar.

Keyfiyyatin idars edilmasi iizro SQuaRE standartlar seriyasi

Miiasir dovrde ISO va IEC taskilatlar torafindan Sistemlor va program mohsulu - keyfiyyata
olan talablor vo qiymatlondirma (Systems and Software product — Quality Requirements and
Evaluation( SQuaRE)) imumi ad1 altinda standartlar seriyasinin islonib hazirlanmasi iizra faal islor
aparilir [16,17].

Program tominatinin keyfiyyati tizra mdvecud standartlar digar sistemlorin keyfiyyat
xarakteristikalarina osaslanir:

o Keyfiyyato statistik nozarat;

e Keyfiyyatin iimumi idars edilmasi;

e Fasilssiz tokmillogdirma.

Program tominatinin keyfiyyatini neco 6lgmoak olar? Bu program tominatinin islonilmosi
zamani ciddi problemlarden biridir va hols do hallini tapmamisdir. Adaten, keyfiyyatli program
tominati dedikds, istifadagilorin tolablarina cavab veran programi gabul edirlor. Lakin eyni
proqram tominat iigiin istifadegilorin talablari miixtalif ola bilor. Digar bir yanagmada keyfiyyatli
program tominati program kodunda sohvlarin sayinin az olmasidir. Lakin tacriibada sohvlari do
tapmaq va dlgmok gox gotindir.

Proqram tominatimin keyfiyyatini daxili ve xarici atributlarla xarakterizo etmok olar.
Keyfiyystin xarici xarakteristikalar1 proqram taminatinin icrast zamam qiymotlandirila bilen,
daxili xarakteristikalar1 iso program tominatinin daxili xiisusiyyatlarinin yoxlamlmasi naticasinda
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@ g " va “qarz "5 dlart ila
; - : ar miivafiq olaraq “ag qutu” va “qara qutu” sinaq meto 5
qumatlsnd.lrllan B Onld.I‘ lktur kqomponenllsrdan tokrar istifado edilmasi, kodlagdirma
yoxlanila bilar [18]. Standartda arxitextur, e R stikal
o : 5 istifadenin samaraliliyi va s. vacib daxili xarakteristikalar nazoray
stili, matnin tamhids, resurslardan istifadanin $3 Yo s )
i ticin istisnalar gostarilmolidir. Bundan olava, program
alinmahdir va proqram taminati Ug 1 K L ho baliino bilar
g i isloni chalalarino miivafiq olaraq torkib hissalarina boliina bilor,
taminatinin keyfiyyati onun iglonilma ma ! ! o -
Masalon, dizaynin, icra olunmanmn, smagin va xidmotin keyfiyyati. Bir standart l')gtunll.au
ke i o ilmir va b blemlari aradan qaldirmagq ti¢lin standartlar ailasi iglanilir.
gostarilanlori shata eda bilmir va bu pro 2001-2004 vo ISO/IEC 14598 1-6:1998-
SQuaRE standartlar seriyas lSO/lEﬂC 91 2.6_.1_4' —-2004 vo i
2001 standartlar seriyasmni avoz etmaya yonsll}"thP L o

SQuaRE standartlar seriyasinin asas tistiinliiklori asﬂgldf_\klla'd”- . o .

o Program mohsullarmin keyfiyyatinin l¢iilmasi va qiymatlondirilmasi Gzra talimatlarin
koordinasiyasi; . . . .

e Program mohsulunun keyfiyyatina -olan talablarin spesifikasiyasi iizra tolimatlarin
movcudlugu. o

SQuaRE standartlar seriyasi asagidaki qruplara bolinmisdiir [19]: o

o ISO/IEC 2500n — keyfiyyati idaraetma qrupu (Quality Management Division). Verilmis
qrupdan olan standartlar SQuaRE seriyasinin yerds qalan standartlarinda istifads olunan
{imumi modellar, terminlar va tariflari tayin edir. Bu standartlar qrupu hamginin SQuaRE
seriyasinin standartlarinin istifadasi tizra tolimati da 6ziinds saxlayr;

o ISO/IEC 2501n - keyfiyyat modeli qrupu (Quality Model Division). Verilmis qrupun
standartlarinda kompiiter sistemloari va program mohsullan, istifade zamani keyfiyyat va
verilanlarin keyfiyyati iigiin atrafli keyfiyyat modellari taqdim olunmusdur. Verilmis
standartlar qrupu hamginin gostarilmis keyfiyyat modellarinin istifadasi tizro praktiki
tolimati da dziinda saxlayir;

© ISO/TEC 2502n — keyfiyyatin élciilmasi grupu (Quality Measurement Division). Verilmis
grupun standartlar program moahsulunun keyfiyyatinin 6l¢iilmasinin etalon modeli,
keyfiyyat dl¢iilarinin riyazi tarifi vo onlarin istifadasi iizro praktiki tolimati $ziinda
saxlayir. Program mohsullari va sistemlorinin daxili va xarici keyfiyyat Slgiilarina,
hamginin istifada zamani keyfiyyat 8lgiilarina misallar gostarilir. Bu dlgiilorin asast olan
keyfiyyat Sl¢iilari tayin edilmis va taqdim olunmusdur;

® ISO/IEC 2503n — keyfiyyata olan talablor qrupu (Quality Requirements Division).
Verilmis qrupun standartlan keyfiyyat modellori va 6lgiiloring osaslanaraq keyfiyyato
olan toloblari tayin etmoys kémok edir. Keyfiyyats olan bu talablor islonilib
hazxrla_nmaqda olan program mohsulunun keyfiyyatina olan taloblarin agkara ¢ixarilmast
prosesinds va ya qiymatlondirma prosesi iigiin giris verilanlori kimi istifada oluna bilar;

. ISOHEC 2504n — keyfiyyatin giymatlondirilmasi gqrupu (Quality Evaluation Division).
Yefllmlg qrupun standartlari proqram mshsulunun qgiymatlandiriciler, sifariscilor va ya
1"nlsl$afetdmc1lar torafindan qiymotlondirilmasi iizra taloblar, tovsiyslar vo talimatlart
bziinds saxlayr. Burada homginin 6lgiilorin giymatlondirma modulu  saklinda
sanadlosmasi qaydalan gdstorilmisdir;

* ISO/IEC 25050 - 25099 — genislanma qrupu (Extension division). Verilmis qrupun
standan]an. hazir kommersiya program mohsullarinin keyfiyyatina olan talablari
gComrvercnal Off-The-Shelf Software — COTS) va dayamiqhq iizro hesabatlar iigiin
imumi sanaye formalarini éziindo saxlayir.

Cox kicik miiassisalorin standartlar

Program mithandisliyi iizrs standartlarda gox ki¢ik miiassisalor (Very small enterprises -
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VSE) adu ilo standartlar qrupu verilmigdir. Cox kigik miiassisalora 25 nafaradok insanin igtirak
etdiyi togkilat, soba va layihalor aid edilir. Masalon Avropada 92,2% sirkatlorin 1-9, 6,5%
sirkatlorin 10-49 amakdag1 var. ABS-da 95% sirkatlorin 10 va daha az, Kanadada Monreal
bolgasinds 80% sirkatlorin 25 va ya az, 50% sirkatlorin 10 va ya daha az, irlandiyada 66%
sirkatlorin 20-don az amokdast var [20]

ISO standartlari asasan iri program layihalari va sirkatlar iigiin nazards tutulmusdu va gox
kigik miiassisalarin taloblarina cavab vermirdi. Bu miiassisalara komak etmok iigiin ISO 12207 va
ISO 15289 standartlar1 asasinda ISO / IEC 29110 standartlar qrupu islonildi. 2005-ilda professor
Laport 1SO 29110 standartlarinin redaktoru tayin edildi. Bu standartlara bdyiik maraq
yarandigindan onu bir ¢ox dillara (gex, fransiz, alman, yapon, portuqal, ispan) torciima etdilor.
Braziliya, Yaponiya va Peruda isa ISO 29110 milli standart kimi gabul edildi [21].

Proqram miihandisliyi iizra tadris standartlar

Hal-hazirda informasiya texnologiyalari sahasi iizro miitoxassislorin hazirlanmasi biitiin
diinyada prioritet sahalardan biri kimi giymatlondirilir. Miiasir proqram taminatini iglomok va
miisayiat etmak iigiin bu sahanin miitaxassislori proqramlagdirmanin an miiasir texnologiyalari ila
islamak qabiliyyatina malik olmahdirlar [22].

Program miihandisliyinin tadrisi elo taskil edilmalidir ki, tagkilatgiliq qabiliyyati,
idaraetma bacarigi olan va raqabatadavamli istanilon sinif program sistemlorini yarada bilon
miitaxassislar hazirlamaq miimkiin olsun. Qabaqcil program sanayesina malik olan 6lkalarin
universitetlarinda program miihandisliyinin va informatikanin tadrisi ti¢iin asagida gostarilon
tadris standartlarindan istifada edilir:

1. Computing Curriculum (hesablama texnikasi {izro kurrikulum) layihasi ¢argivasindo
IEEE va ACM program miihandisliyinin universitetlorda tadrisina dair tovsiyyalardon
ibarat olan SE2014 (Software Engineering 2014: Curriculum Guidelines for
Undergraduate Degree Programs in Software Engineering — Proqram miihandisliyi
2014: bakalavrlar tigiin program miihandisliyi sahasi tizra tadris programi) sanadini
iglomislor. SE2014 universitet va kolleclarin program miihandisliyi {izro tadris etmali
olduglan bilikleri ayriliglan ila tasvir edir, tadrisin {imumi prinsiplarini gostarir. Bu
sanadda tadris planlarimin niimunalari da verilmigdir [23];

2. Program Miihandisliyinin Koordinasiya Komitasi (Software Engineering Coordinating
Committee) tarafindon program miihandisliyi tizra biliklar toplusu - SWEEBOK (Software
Engineering Body of Knowledge) islanilmisdir. 2013-cii ilda islanilmis son versiyasi 15 bilik
sahasini ohata edir, SWEEBOK V3 ISO/IEC TR 19759:2005 standartina asaslanir va uzun
illar islomis pesokar miitoxassislorin biliklari asasinda hazirlanmigdir [24];

3. 2009-cu ildo Sistem Miihandisliyi iizra Beynalxalq Sura — INCOSE (/nternational
Council on Systems Engineering), IEEE, ACM va basqalarinin istiraki ilo program
miihondisliyi iizra magistr hazirhg Gigiin kurrikulum GSwE2009 (Graduate Software
Engineering 2009) islonilmisdir [25];

4. ACM, IEEE va IEEE Computer Society (IEEE kompiiter comiyyati) istiraki ila
Computing Curricula 2013: Comp Sci (H na texnikast iizra kurrikulum
2013: Kompiiter elmlari) informatika va program miihandisliyi iizro tadris standartinin
son versiyast islonilmisdir [26].

Standartlagmanin tadrisi

Program vasitalorinin keyfiyyatinin tamin edilmasi problemini somorali gokilda holl etmok
magsadila program taminatimin hayat dovriiniin biitiin marhalalari figiin mdveud olan keyfiyyatin
tomin edilmasi iizra standartlarin tatbiqi vacib masalalardandir. Movcud beynalxalq standartlarin
klassifikasiyasindan da (sokil 1,2) goriindilyii kimi bu standartlar hoyat ddvriiniin biitiin
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marhalalorini ahata edir va har marhala tizrd bir qrup smndartlar_ mbvguddur' PFOCIf}"“ tﬂ'ljfllnﬁl{nl
tayinatindan astli olaraq onun istehsali {iiin hansi standartin sgcxlac:_ayl proqram miithandislarinin,
layiha rahbarlarinin iizorina diigiir va bu isda onlarm pesakarllgl vacib rol oynayir [27]. B

2000-ci illarin avvallarinden baglayaraq bir ox dovlatlarda standartlasmanin tadrisina
baglanilmigdir. Standartlagmanin tadrisi standartlar, onlarin t:?tbiql va‘mk|$fif| haqda I'Tlalllmalllllgl
artirir. Standartlagma ila alagadar yarana bilacak problemlarin Syradilmasi talabolorin daha yaxsi
miitoxassis kimi yetigmasine tokan verir. o o

[28]-do miialliflar standartlagdirma sahasinda tadnsm} duny? tacriibasini afasdlrrmslar. Bu
magqalads 21 dovlatin 118 tadris programu iizrs empirik venlonl:)n. as.asmda tohlil qparlllplsdlr.IO
dovlatda (Yaponiya, Koreya, Filippin, Tailand, Tiirkiys, Bdyiik Bntamyzf va ;.) bu‘lb[ldi?l va orta
tahsilda, 27 dovlatde (Cin, Fransa, indoneziya, Koreya, Yaponiya va s.) is3 ali tohsil saviyyasinda
todris olunur. ibtidai va orta siniflords standartlagma {izra tadris programlarinin maqsadi standartlagma
va onun tatbiginin vacibliyi haqda malumat vermakdan, ali tahsil sahasindo isa xii§usi bilikllarin,
standartlasma nazariyyasinin Syradilmasi va totbiq edilmasindon ibaratdir. Tadris materiallan
mozmununa gora 6 modulda qruplagdirilmigdir: Modul 1. Giindslik misallar; Modul 2. Faktiki
moalumatlar; Modul 3. Akademik nazariyya; Modul 4. Tematik aragdirmalar; Modul 5. Vardislorin
toplanmasi; Modul 6. Xiisusi standartlar. Bu modullarda 3 tadris istiqamati miloyyan edilmigdir:

e asag siniflar tiglin (modul 1 va 2);

¢ ali maktablar ligiin (modul 3 va 4);

o tacriibali isgilar ligiin (modul 5 va 6).

Biitiin saviyyalarda talabalar qrup soklinds tacriibi maggalalors iistiinliik verirlar.

Hal-hazirda standartlagdirmanin tadrisina tolobat artir. Masalan, indoneziyada milli
standartlagdirma orgam ilo amokdashq edan universitetlorin say1 2007-ci ildan 2012-ci ilodok 0-
dan 23-5 yiiksalmisdir. Lakin biitiin bunlara baxmayaraq standartlasmanin tadrisins har &lkonin 6z
yanasmast var va vahid struktura malik tadris programi yoxdur [29].

Natica

Qlobal igtisadiyyat goraitinds program miihandislari program tsminatinin hoyat dovrii
proseslarinin islonilmasi ti¢lin vahid standartlar dastindan istifadaya dair raziliga galmoalidirlor. Bu
glin [KT-nin siiratli yiiksalisi va genis totbiqi sosial-iqtisadi inkisafin prioritet mosslalarindendir va
onun hallinds standartlagdirmanin rolu bgyiikdiir. Bu baximdan telekommunikasiya va informasiya
texnologiyalari sahasinds optimallig, saffafliq, semoralilik va magsadeuygunluq prinsiplarine
asaslanan standartlann islenib hazirlanmasi va inkisaf etdirilmasi zarurato gevrilmokdadir.

Program tominatimin islanilma prosesinds yeni metodlarin yaranmasi v3 siiratla artmasi yeni
standartlanin islanilmasini zoruri edir. Program taminatinin islonilma prosesi ¢ox miirokkab
oldugundan program miihondisliyinda yeni, daha faydali va asaslandiriimus proseslarin va qabaqcil
metodlarin tapilmas1 va inteqrasiyast da digor miihandis sistemlarina nazaran uzun ¢akir. Program
sanayesinin siiratli inkisafi standartlann va metodologiyalarin siiratls tokamiiliinii talob edir.
Program miihandisliyi iizra standartlar durmadan inkisaf etdirilir, dovri sokilds nozardan kegirilir
va lazim goldikds yenilanir. Bu standartlarin bazilori § ildan bir, bazilari isa ciddi dayisikliklara
ehtiyac oldugda yenilanir.

Deyilanlari imumilagdirarak belo naticays galmak olar ki, keyfiyyatli va rogabatadavamli
program taminatinin islonilmasi iigin program taminatin: isloyan miitaxossislor standartlagma
sahasinda asagidaki biliklars yiyslanmslidir:

e Program miihandisliyi standartlarinin vacibliyi va onun inkisaf tendensiyalari;
¢ Program tominatinin keyfiyyatinin idare edilmosi va sertifikatlagdinlmas: proseslarinin
standartlan;

® Program tominatinin iglonilmasi {igiin standartlar;
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Program teminatinin  sanadlosdirilmosi, tloblorin miioyyan edilmosi, risklorin
qiymatlondirilmasi, sinaq, miisayiat etmo tigiin standartlar;

Program tominatinn islonilmasi vo totbiq edilmosi zamam istifads edilon alotlor vo
metodlarin standartlari;

Ko&moakgi ( qaydalar, ligatlor va s.) standartlar.
Bu biliklerin lds edilmasi iigiin is asagida verilan tadbirlorin hayata kegirilmasi aktual va

vacib problemlordon biridir:

1. Azarbaycanda da program mithandisliyi iizro beynalxalq standartlar asasinda program
tominatinin  hoyat dévriinii ohato edon milli standartlar va todris standartlar
islonilmalidir;

2. Azarbaycanda osasan gox kigik miiossesisalorin oldugunu nazars alaraq ISO / [EC 29110
standarti milli standart kimi qobul edilmoli vo ya onun esasinda milli standart
islonilmalidir;

3. Diinya tocriibasino osaslanaraq Azarbaycanda da ali tohsil miiossisolorindo
standartlasmanin tadrisina baglaniimalidir,
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AH2JIH3 CTAHAAPTOR NPOrPaMMHOil HHMKeHepuH

PasBuTue MPOrpaMMHON MHXeHepUH TpeGyeT AMHAMUYHOCTY H WHHOBALUMOHHOCTH Npouecca
Pa3paboTiy POrPaMMHOrO 0GECTIEYeHHS U YKPEIUIeHUR ero TIPABOBBIX Y 3KOHOMHYECKLX OCHOB.
Jnsi  pa3paGoTKé  BHICOKOKAUECTBEHHOTO TIPOTPAMMHOFO  0OECNEUEHHsI, OTBEYAIOLIErO
TpeGoBaHMSAM 3aKA3uMKA, €r0 HOPMaTHBHas 6a3a AOMKHZ ObiTh PeriaMeHTUpPOBaHHOR |
CTAHIAPTH3NPOBAHHOH. CYLIECTBYIOT COTHM MEXIYHAPOAHBIX CTAHAAPTOB, OXBATHIBAIOIUX
[PONECCE XKUIHEHHOrO WMKAA MPOrpAMMHOrO ofecrnevenus. B cratee AHATUBUPYIOTCH
CTaHapTR! PaspabOTKH IPOrPAMMHONO oBecneyeHus u NONYEPKUBAETCA BAXKHOCTD HX
p IS ynf kavecTBoM. Ilpenocrasnexa wuubopMmaums o6 o6macTix
UPHMEHEHUS STUX CTAHJAPTOB U BeAyUMX OpraHM3aLKsx, Ppa3pabaTbiBaolX cTanaapTsi
OpOorpaMMHOH  MHXeHepun.  [lokasaHsr tiaccudukauuu  CTaHpapToB  no Pa3sHbIM
XapaKTCPHCTHKaM NPOrpaMMHoOro obecneuenus. [loarotoska TPOQECCHOHANEHBIX MHXEHEPOB-
TpOrpaMMHCTOB SBISETCA TNPHOPUTETHOM 3aiaveil. B npouecce 06YYEHUA OHH [OJDKHBI
nproBpecTr WMpoKyo Gasy 3uanuii n YMEHHE 15 pa3spaGoTkH, QOKYMEHTAUMH, ynpaBieHus
KUHEHHBIM LMKJIOM IPOTPAMMHOrO obeciieuenys, o YNPaBACHHUIO NepcoHasiom U T.4. C 3toi
LENBI0 MexIyHaf opraHu 6bi10 paspaboTaHo HECKOLKO 06pa3oBaTenbHBIX
crannaproB. Ha ocoBe w3ayuemms srux CT2HIZPTOB GblI2 MOAMEPKHYT2 AKTYAILHOCTH
paspabotku B Axsepbaiimxane y4ebHOH nporpamMMmel, ocHoBamHoOH Ha MEeXCIyHAPOIHEIX
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CTanjaprax ¥ ¢ yueTom 000661-]]-1001'617! HaLHOHAILHOIO o6pa305a1~mu AN ITOATOTOBKM
NPOECCHOHATBHBIX HHICHEPOB-NIPOrpaMMUCTOB. B TO K€ BpeMs MoKasaHa BaXHOCTD
NpenojaBalys CyLIECTBYIOMMX Ga3oBbIX CTaHapToB, npoduneli CTaHAAPTOB U BOIPOCOB MX
NMpHUMEHEHUS CTYACHTAMM U CMIELMaNUCTaMH 10 HpOl‘paMMHOﬁ HHXCHCPHUH,

Pexomennyercs paspaGotaTs W npunsts B Asepbalimkane HauMOHaNBHBIE CTAHAAPTH 110
NpOrpaMMHOR  HIKEHEPHHU, OCHOBLIBAACH Ha MHpPOBOM ONLITE Pa3paboTk¥ W BHEApeHHs
CTaHNapToB.

K cnoga: npozp UHIICCHEPUR, CIMAHOGPMbI, YAPABNEHUE KAYECMBOoM, npodhunu
cmandapmos, cmandapmol 06yueis.
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Analysis of software engineering standards

The development of software engineering requires the dynamism and innovation of the software
development process and the strengthening of its legal and economic foundations. To develop
high-quality software that meets customer requirements, its regulatory framework must be
regulated and standardized. There are hundreds of international standards covering software life
cycle processes. The article analyzes the software development standards and emphasizes the
importance of their application for quality management. Information is provided on the areas of
application of these standards and on the leading organizations developing the software
engineering standards. The classifications of the standards according to different characteristics of
the software are shown. Training of the professional software engineers is a priority. In the training
process, they must acquire a wide knowledge base and ability for the development, documentation,
life cycle management of software, personnel management, etc. In this regard, several educational
standards are developed by the international organizations. Based on the study of these standards,
the relevance of developing a curriculum in Azerbaijan based on the international standards and
the consideration of the peculiarities of the national education for the training of the professional
software engineers is emphasized. At the same time, the importance of training the existing basic
standards, profiles of standards and their application problems to students and specialists in
software engineering is shown.

In the end, it is recommended to develop and adopt the national standards for software engineering
in Azerbaijan, based on world experience in the development and implementation of standards.
Keywords: software engineering, standards, quality management, standards profiles, training
standards.
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