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KIRISH

"Наг qanday ahmoq kompyuler
tusliunadigan kod yozishi miimkin. Yaxshi
dasturchilar odamlar tusliunadigan kod
yozadllar''.

Martin Fouler (1999)

Biz o'z oldimizga mamlakatimizda Uchinchi Renessans poydevorini
barpo etishdek uiug' maqsadni qo'ygan ekanmiz, buning uchun yangi
Xoraziniylar, Beruniylar, Ibn Sinolar, Uliig'beklar, Navoiy va Boburlarni
tarbiyalab beradigan muhit va sharoitlarni yaratishimiz kerak. Bunda,
avvalo, ta'lim va tarbiyani rivojiantirish, sog'lom turmush tarzini qaror
toptirish, ilm-fan va innovasiyalarni taraqqiy ettirish milliy g'oyamlzning
asosiy ustiinlari bo'lib xizmat qilislii lozim.'

Hozirgi vaqtda jamiyatni axborot kommunikasiya texnoiogiyalarsiz
tasayvur qiiib bo'Imaydi. Umuman olganda, bar bir mamlakatni
rivojianisliini zanionaviy axborot-kommunikasiya texnologiyalarini
sohalarga joriy qilinishi bilan baholash miimkin. Mamlakatimizda xam
buning uchun bir qator isiiiar amalga oshiriiib kelinmoqda. Xususan,
xukumatimiz tomonidan zamonaviy axborot-kommunikasiya
texnologiyalarini joriy etish va rivojiantirish (21.03.2012 yildagi PQ-I730),
axborot-kommunikasiya texnologiyalari sohasida kadrlar tayyorlash
tizimini yanada takomillashtirish (26.03.2013 yildagi PQ-1942), dasturiy
ta'minot vositalari ishlab chiquvchilarni rag'batlantirishni yanada
kuchaytirish (20.09.2013 yildagi PQ-2042) bo'yicha chora-tadbirlarni
keltirib o'tish mumkin.

Bundan tashqari, "O'zbekiston Respublikasi Axborot Texnologiyalari
va Kommunikasiyalarini Rivojiantirish Vazirligini tashkil etish
to'g'risida"gi (04.02.2015 yil PF-4702) O'zbekiston Respublikasining
Prezidentining Farmonida yangi tashkil etilgan vazirlikning asosiy
vazifalaridan biri qilib "raqobatdosh dasturiy mahsulotlarning
mamlakatimizda ishlab chiqarilishini va ichki bozorini hamda ularga
ko'rsatiladigan xizmatlarni rivojlantirishga ko'maklashish va lining
muvofiqlashtirilishini ta'minlash, iqtisodiyotning real sektori tarmoqlarida
va iste'molchilarda zamonaviy dasturiy mahsulotlar, axborot tizimlari va
axborot resurslarini joriy etish" etib belgilangan. MaTumki, xozirgi kunda
dasturiy ta'minot yoki dasturiy mahsulotni yaratish dasturiy ta'minot ishlab
' O'zbekiston Respublikasi I'rezidcnti Shavkat Mirziyoycvning Oliy Majlisga Murojaatnomasi
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chiquvchi mutaxassislar janioasi orqali amalga oshiriladi. Umuman
olganda, xozirda, har bir dasturiy ta'minot yoki dasturiy mahsulotni islilab
chiqishga amaliy loyiha sifatida qarash mumkin. Chunki, har bir ishlab
chiqilgan dasturiy ta'minot biror bir sohadagi (ijtimoiy, iqtisodiy, sanoat,
xalq xo'jaligi va boshqalar) ma'lum bir muammolarni hal qilishga
yo'naltirilgan bo'ladi.

Dasturiy ta'minotni ishlab chiqishga tizimli va kompieks yondashuv
dasturiy injiniring (Software Engineering) tushunchasini keltirib chiqardi.
Kelinglar, dasturiy injiniring tushunchasini vujudga kelishi sabablariga
to'xtalib o'taylik. Dasturiy ta'minotni ishlab chiqish faoliyatini
rivojianishini dasturiy ta'minot bilan bog'liq bo'lgan bir qator
muammolarni vujudga kelishi va ularni hal qilish uchun amalga oshirilgan
ishlar orqali izohlash mumkin. Dasturiy ta'minotni ishlab chiqish bo'yicha
vujudga kelgan asosiy muammolar quyidagilardan iborat bo'lgan:
- dasturiy ta'minot tan-narxining juda yuqoriligi;
- talab etilayotgan dasturiy ta'minotni yaratishning murakkabligi;
- dasturiy ta'minotni ishlab chiqish jarayonlarini boshqarish va

bashoratlash bo'yicha zarurat paydo bo'lishi va h.k.
Dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash — bu dasturiy ta'minot ishlab

chiqishni samaradorligini oshirish va optimallashtirish bilan
shug'ullanuvchi amaliy fan bo'lib, u dasturiy ta'minotni yaratishni
loyihalashtirish(tahlil qilish), ishlab chiqish, joriy qilish va kuzatishni ilmiy
asoslangan usullarini o'z ichida mujassamlashtirgan.

Ushbu o'quv qo'llanmada dasturiy ta'minotni konstruktsiyalsh
tushunchalari, dasturiy ta'minot yashash sikli, dasturiy ta'minot ishlab
chiqishning modellari va texnologiyaiari, dasturiy ta'minot arxitekturasi,
dasturiy ta'minotni testlash va tekshirish yo'llari, dasturiy ta'minotni ishlab
chiqishdagi extimolli holatlar va ularni bartaraf etish yo'llari va usullari,
dasturiy ta'minot sifati, dasturiy ta'minotni ishlab chiqish va testlash
bo'yicha standartlar masalalari bayon etilgan.



1-ВОВ. DASTURIY TA'MINOTNI KONSTRUKSIYALASHGA
KIRISH

1.1. Dasturiy ta'minotni konstruksiyalash tusliunchasi

"Dasturiy ta'minot qurilmasi va evolyusiyasi" fanini o'qitishdan
maqsad - talabalarga dasturiy ta'ininotni konstruksiyalash bo'yicha
biiimiarning nazariy asosiarini, dasturiy ta'rninotni konstruksiyalashning
tushunchalarini, dasturiy ta^minotni konstruksiyalash usullarini, dasturiy
ta'minotni konstruksiyalash va rivojlantirish tamoyillarini o'rgatish hamda
ularni amaliyotda tadbiq etish ko'nikmasini hosil qilishdan iborat.

"Dasturiy ta'minot qurilmasi va evolyusiyasi" fanining vazifasi —
nazariy bilimlar, amaliy ko'nikmalar, dasturiy ta'minotni konstruksiyalash
va rivojlantirish jarayonlariga uslubiy yondoshuv hamda ilmiy
dunyoqarashni shakllantirish, dasturiy ta'minotni konstruksiyalashdagi
metodlar va ularning mazmun-mohiyatini, dasturiy ta'minotni
konstruksiyalashning o'rni va ahamiyatini ochib berish.

Dasturiy ta'minot (rus. Программное обеспачение, ingl. Software)
— bu Kompyuterda ma'lum bir turdagi vazifani bajarish uchun ishlab
chiqilgan vositadir. Aynan shu dasturiy ta'minotgina kompyuter — „quruq
temir" degan atamani yo*qqa chiqargan. Dasturiy vositalar kompyuter
tomonidan qo'llaniladigan barcha dasturlar to'plamidir. Dasturiy ta'minot 3
guruhga bo'linadi:

1. Tizimli dasturiy ta'minot (unga turli yordamchi vazifalarni
bajaruvchi dasturlar kiradi);

2. Amaliy (unga foydalanuvchiga aniq bir foydalanish sohasida
ma'lumotlarga ishlov berish va qayta ishlashni amalga oshiruvchi dasturlar
kiradi);

3. Uskunaviy dasturlar.
Dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash atamasi kodlashtirish,

tekshirish, modulli sinov, integratsiya tekshiruvi va nosozliklarni tuzatish
kabi Jarayonlardan iborat dasturiy tizimni batafsil ishlab chiqishni
tavsiflaydi. Ushbu bilim sohasi boshqa sohalar bilan bog'liq. Eng kuchli
bog'liqlik dasturiy ta'minotni konstruksiyalash (Software Design) va
dasturiy ta'minotni sinash (Software Testing) sohalari bilan mavjud. Buning
sababi, dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash jarayonining o'zi
konstruksiyalash va sinov faoliyatining muhim jihatlariga tegishlidir.
Bundan tashqari, konstruktsiyalash konstruksiyalash va sinov natijalariga
asoslanadi. Loyihalash, konstruksiyalash va sinov o'rtasidagi chegaralarni



aniqlash jiida qiyin, chunki ularning barchasi hayot tsikli jarayonlarining
yagona kompleksiga bog'langan. Loyilialash jarayoni bu qiiyi darajadagi
konstruksiyalash va kodlashni o'z ichiga olgan dasturiy ta'minotni ishlab
chiqish jarayonidir. Quyi darajadagi konstruktsiyalash - bu dasturiy
ta'minot arxitekturasini yanada batafsil ishlab chiqish: ob'ektga
yo'naltirilgan dasturlashda sinflarni konstruksiyalash, ma'iumotlar bazasini
boshqarish tizimida ma'iumotiar bazasi tuzilishini yaratish (ma'iumotlar
bazasini boshqarish tizimi), Web dasturlari va tarkibiy qismlarini tashkil
qilish va boshqalar.

Kodlash - bu dastur kodini yozish tartibi. Bu yuqori va quyi darajadagi
konstruksiya arxitekturasi asosida dasturni ishlab chiqishdir. Ba'zi
konstruksiyalarda, agar maqsadga muvofiq boMsa, konstruktsiyalash
bosqichi konstruksiyalash jarayoni bilan birlashtiriladi. Konstruktsiyalash
jarayoni va ishlab chiqish jarayonlari ishlab chiqilayotgan dasturlarning turii
toifalari uchun farq qiladi, eng keng tarqalganlari orasida quyidagi ishlab
chiqish turlari mavjud.

Ma'iumotlar bazasini yaratish. Ma'iumotlar bazalari dasturlarning
alohida toifasi hisoblanadi. Ma'iumotlar bazasini ishlab chiqish ko'p
hollarda ma'iumotlar bazasida saqlanadigan ma'lumotni boshqaradigan
dastur turlaridan birini ishlab chiqish bilan bevosita bog'liqdir. Ma'iumotlar
bazasini dasturlash bilan ko'pincha alohida dasturchilar guruhi
shug'ullanadilar. Strukturali dasturlash asosida dasturlarni ishlab chiqish.
Strukturali dasturlash ma'lum bir dastur sinfi uchun bir qator dasturlash
tillarida qo'llaniladi: qurilma drayverlari, operatsion tizimlar va boshqalar.

Ob'ektga yo'naltirilgan dasturlashga asoslangan dasturlarni ishlab
chiqish. Ob'ektga yo'naltirilgan tillar ko'p sonii dasturlarda qo'llaniladi.
Ushbu dasturlarni ishlab chiqishda asosiy vazifalardan biri bu sinf
ierarxiyasini konstruksiyalashdir. Sinflarni konstruksiyalashda xatolar
dasturni takomillashtirishga imkon bermaydi, bu ishlab chiqish vaqtining
kechikishiga, narxning oshishiga va boshqa salbiy oqibatlarga olib kelishi
mumkin. Web-ilovalarni ishlab chiqish. Web-ilovalar o'zlarining
rivojianish xususiyatlariga ega bo'lgan dasturiy mahsulotlarning yana bir
katta toifasiga tegishli, masalan, web-brauzerlar (appletlar) uchun
dasturlarni ishlab chiqish ushbu toifadagi dasturlar orasida juda keng
tarqalgan. Tegishli dasturiy fanlardan ushbu bilim sohasining eng yaqin va
tabiiy aloqasi informatika fani bilan bog'liq. Odatda, ularda algoritmlarni
qurish va ulardan foydalanish masalalari ko'rib chiqiladi. Va nihoyat,
konstruktsiyalash konstruksiyani boshqarish faoliyatiga ham tegishlidir.
Dasturiy ta'minotni konstruksiyalash vositalariga dasturlash va



konstruktsiyalash tillari, shuningdek dasturlash usuilari va instrumental
tizimlar (kompilyatorlar, MBBT, hisobot generatorlari, versiyalami
boshqarish tizimlari, konfiguratsiya, test va boshqalar) kiradi.
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Dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash ("Software Construction")
bilim sohasi quyidagi bo'Iimlarni o'z icliiga oladi:
— miirakkablikni kamaytirish {Reduction in Complexity),
— usiubdan og'ishning oldini olish (Anticipation of Diversity),
— sinoviarni tuziimaiashtirish (Structuring for Validation),
— tashqi standartlardan foydalanish (Use of External Standards).

Murakkablikni kamaytirish - bu konstruktsiyalashdagi miirakkablikni
minimallashtirish va alohida qismlarga bo'lish. Murakkablikni
minimallashtirish, ijrochilaming murakkab tuzilmalarni va uzoq vaqt
davomida katta hajmdagi ma'lumotlarni qayta ishlash qobiliyatining
cheklanganligi bilan belgilanadi.

Murakkablikni minimallashtirishga, xususan, konstmktsiyalash
jarayonida modullar va boshqa sodda elementlardan foydalanish,
shuningdek, standartlarning tavsiyalari yordamida erishiladi. Dasturiy
ta'minot konstruktsiyalashning murakkabligini kamaytirish uchun oddiy va
oson o'qiladigan kodni yaratish orqali erishiladi.

Bunda kodning samaradorligini oshirish, kodning sinov quiayligini
ta'minlash, kodning ishlashi va belgilangan mezonlarga javob berishiga
e'tibor beriladi. Bu konstruksiyaning funktsionalligi, xususiyatlari va
cheklovlariga ta'sir qiladi. Murakkablikni kamaytirish zarurati
konstruktsiyalashning barcha jihatlariga ta'sir qiladi va ayniqsa dasturiy
komponentlarning konstruktsiyalash natijalarini tekshirish va sinovdan
o'tkazish uchun juda muhimdir.

Murakkablikni lokalizatsiya qilish - bu ob'ektga yo'naltirilgan
yondashuvdan foydalangan holda konstruktsiyalashning usuli bo'lib, bu
ob'ektlarning interfeysini cheklaydi, ularning o'zaro ta sirini
soddalashtiradi, shuningdek ob'ektlarning to'g'riligini va ular o'rtasidagi
munosabatlarni tekshirishni soddalashtiradi. Lokallashtirish kodda
aniqiangan xatolarga o'zgartirishlarni osonlashtiradi.

1.2. Dasturlash konstruktorlik ishi sifatida

Bugungi kunda axborot-kommunikatsiya sohasini rivojiantirishning
asosi hisoblangan dasturiy mahsulotlarni ishlab chiqarish milliy iqtisodiyot
rivojianishining muhim sharti sifatida alohida ahamiyat kasb etmoqda.
Hayotimizning har jabhasida faol qo'llanilayotgan axborot almashinuv
texnologiyalaridan samarali foydalanish ulardagi dasturiy ta'minotlarning
o'ziga xosligi, ommabopligi va innovatsion yangiligiga bog'liq.



Oasturlash bu konipyuterga buyrucjlar berishdir. Masalan, biror web-
sayt tayyorlanmoqda va bu holatda uni tayyorlash uchun kompyuterga
buyruqlarni yozish kerak. Faqat kompyuter o'zbek tilini yoki boshqa bir
horijiy tilni tushunmaydi. Shuning uchun unga o'zi tushunadigan tildaya'ni
dasturlasli tilida yozish kerak. Mana shu holat esa dasturlash deyiladi.
Dasturchi bunday kodlarni yozib har-xil qurilamalar uchun ilovalar, web-
saytlar, tizimlar va boshqa dasturlar tayyorlashi mumkin. Dasturchi ishlab
chiqarayotgan mahsulotlardan sezish mumkinki, dasturchilarga hozirgi
kunda ehtiyoj juda yuqori. Chunki dasturchilar tomonidan tayyorlanadigan
mahsulotiar hozirgi kunning asosiy talablaridan biridir.

Dasturiy ta'minotni loyihalash va konstruksiyalash - dasturiy
mahsulotni yaratishning eng ma'suliyatii bosqichlaridan biri. Bu bosqichda
ishlab chiqiiayotgan dasturiy ta'minotga asosiy talablar bayon etiladi.
Funksiyalar va foydalanishning talablari qanchalik toMiq aniqlanishidan
konstruksiyalash jarayonini aniqlovchi asosiy qarorlar qanchalik to'g'ri
qabul qilinishida ishlanma bahosi va uning sifatiga bog'liq bo'ladi.

Funksional belgiga ko'ra dasturiy mahsulotlarni sinflash. Har bir
dasturiy mahsulot ma'lum funksiyalarni bajarish uchun mo'ljallangan
vazifasiga ko'ra barcha dasturiy mahsulotlarni uchta guruhga ajratish
mumkin; tizimli, amaliy va gibrid. Dasturlash — kompyuterlar va boshqa
mikroprotsessorli kompyuterlar uchun dasturlar tuzish, sinash va
o'zgartirish jarayonidan iborat. Odatda dasturlash yuqori saviyali dasturlash
tillari (Delphi, Java, С++, Python) vositasida amalga oshiriladi. Bu
dasturlash tillarining semantikasi odam tiliga yaqinligi tufayli dastur tuzish
jarayoni ancha oson kechadi. Dasturlash — bu:

1) kompyuterlarda masalalarni yechish hamda ularda har xil aqliy
mehnat turlarini bajarish nazariyasi va usullarini ishlab chiqish bilan
shug'ullanadigan fan;

2) algoritmlar nazariyasining amaliy bo'limi;
3) insonning kompyuter bilan aloqa qilish vositasi. Asosiy

vazifalaridan biri kompyuterlar uchun programma (dastur) tuzish usullari,
ularni tekshirish va takomillashtirishdan iborat. Yechilishi lozim boMgan
masala algoritmi dasturlashda „kompyuter tili"ga o'tkaziladi.

Dasturlash bevosita dasturlash va avtomatik dasturlashga boMinadi.
Bevosita Dasturlashda programmaning umumiy sxemasini ishlab
chiqishdan kodlash va mashi-naga kiritishgacha bo4gan barcha ishni
programmachi bajaradi. Avtomatik dasturlashda esa programmachi faqat
programma sxemasini tuzib, uni qisqartirilgan simvolik kurinishda yozadi,
profamma tuzish va uni kodlash kabi texnikaviy ishlarni esa kompyuterning







bog'langan. Dasturlar paketlari har biri o'zi zarur ma'lumotlar va natijalarni
chiqaradigan aloliida dasturlar jamlanrnasini anialga oshiradi. Uiar -
dasturlar kutubxonasi.

Dasturiy komplekslar bitta amaiiy soha murakkab masalalarni biror
sinfmi yechishni birgalikda ta'minlovchi dasturlar janilanniasidan iborat.
Bunday masalalarni yechish uchun kompleksning dasturlarini chaqirib bir
nechta qism-masalalarni yechish zarurati paydo bo'ladi. Dasturlar va
dasturiy kompleksni tanlash maxsus dastur — murakkab bo'lmagan
interfeysini ta'minlovchi va biror ma'lumotii axborotni berishi mumkin
bo'Igan dispatcher bajaradi.

Dasturlar paketidan dasturiy komplekslar bilan farq qiladigan bir
nechta dastur ketma-ket yoki siklik ravishda bitta masalani yechish uchun
chaqirilishi mumkin, demak, bitta foydalanuvchi loyihasi doirasida berilgan
ma'lumotlar va chaqiruvlar natijalarini saqlash maqsadga muvofiq. Bu
holda dasturlar alohida yoki birgalikda kompilinerlanuvchi dasturiy birliklar
kabi amalga oshiriladi, berilgan ma'lumotlar esa operativ xotirada yoki
fayllarda saqlanadi.

Dasturiy komplekslardan farqii dasturiy sistemaga kiruvchi dasturlar
umumiy ma'lumotlar orqali o'zaro ta'sirda bo'ladi. Dasturiy sistemalar
odatda rivojiangan va ichki interfeyslarga ega, bu esa ularni puxta
loyihalashni talab etadi. Ko'p foydalanuvchili dasturiy sistemalar odatdagi
dasturiy sistemalardan farqii dasturiy ta'minot alohida komponentlar o'zaro
ta'sirini tashkil etishi lozim, bu esa uni ishlab chiqishni yanada
qiyinlashtiradi. Bunday dasturiy ta'minotni ishlab chiqish uchun maxsus
texnologiyalar yoki platformalar, masalan, CORBA, COM, Java va h.k.
texnologiyalar ishlatiladi.

Foydalanuvchi interfeys tipini tanlash. To'rtta foydalanish interfeyslar
tiplari farqianadi:
- primitiv — ishning yagona ssenariysini, masalan, ma'lumotlarni

kiritish — qayta ishlash — natijalarni chiqarishni amalga oshiradi;
- menyu — amallari iyerarxik tuzilmalarga shakllangan ishning

ssenariylari to'plamini, masalan, «qo'yish», «fayini qo'yish», «simvolni
qo'yish» va h.k.larni bajaradi;
- erkin novigasiyali — iyerarxiya darajalariga bog'lanmagan va ishning

konkret qadamida mumkin bo'Igan amallar to'plamini aniqiashni ko'zda
tutadigan ssenariylar to'plamini amalga oshiradi, bu shaklning interfeyslari
asosan Windows ilovalardan foydalanadi;

- to'g'ridan-to'g'ri manipulasiyalash - obyektlar ustidagi amallarda
taqdim etilgan ssenariylar to'plamini bajaradi, asosiy amallar sichqoncha
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bilan obyektlar piktogrammalarini siljitish bilan anialga oshiriladi, bu
shaklli erkin novigasiyali
interfeysga muqobil bo'lib Windows operasion tizimi o'zining interfeysida
amalga osliirilgan.

Foydalanuvchi interfeys tipi ishianmaning murakkabligi va mehnat
sarfini belgiiaydi. Dasturiy ta'minotni islilab chiqishning obyektii —
yo'naltirilgan vizual muhitlari dasturlasliga hodisaviy yondashuvdan
foydalanadi va erkin novigasiyali interfeysiarni yaratishga mo'ljallangan
bo'lib, bunday interfeysiarni ishlab chiqisli mehnat sarfini jiddiy kamaytirdi
va to'g'ridan-to'g'ri monipulyasiyalash interfeysiarni amalga oshirislini
soddalashtirdi.

Interfeys tipini tanlash hujjatlar bilan ishlash texnologiyalarini
tanlashni o'z ichiga oladi. Ikkita texnologiya mavjud:

— bir hujjatii, u bir hujjat interfeys (SDI — Single Document Interface) ni
ko'zda tutadi;

— ko'p hujjatii, u ko'p hujjat interfeys (MDI — Multiple Document
Interface) ni ko'zda tutadi.

Ko'p hujjatii texnologiya dasturiy ta'minot bir nechta hujjatlar bilan
bir vaqtda ishlaganda, masalan, bir nechta matn yoki bir nechta tasvirlar
bilan ishlaganda foydalaniladi. Bir hujjatii — agar bir nechta hujjatlar bilan
bir vaqtda ishlash zarurati bo'lmasa, hozirgi kutubxonalardan foydalanib
ko'p hujjatii interfeysiarni ishlatish mehnat sarfi birinchisiga qaraganda
3...5% yuqori.

Ishlanmaga yondashuvni tanlash. Agar erkin novigasiyali yoki
to'g'ridan-to'g'ri manipulyasiyali interfeys tanlangan bo'lsa, u holda
hodisaviy dasturlash va obyektii yondashuvdan foydalaniladi, chunki
zamonaviy vizual dasturlash muhitlari Visual C-H-, Delphi, Builder С++ va
ularga o'xshashlar kutubxona sinflari obyektlari ko'rinishida interfeys
komponentlarni taqdim etadi. Bunda predmet soha murakkabligiga bog'liq
holda dasturiy ta'minot obyektlardan foydalanish orqali yoki sof prosedurali
ravishda amalga oshirilishi mumkin, faqat bundan boshqa prinsipda tuzilgan
Perl kabi intemet-ilovalarni ishlab chiqishni maxsus tillardan foydalanish
hollari mustasno. Primitiv interfeys va menyu tipidagi interfeys tuzilmali
obyektii yondashuvlar bilan muvofiqlashadi. Shuning uchun yondashuvni
tanlash qo'shimcha axborotdan foydalanish bilan amalga oshadi. Obyektii
yondashuv juda katta dasturiy sistemalar (universal dasturlash tilida 100000
dan ko'p bo'lgan operatorlar mavjud) ini va predmet soha obyekt tuzilishi
aniq ifodalangan hollarda samarali. Shuningdek u dasturiy ta'minot
samaradorligiga qattiq cheklashlarda ham foydalaniladi.
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Dasturlash tilini tanlash

Til quyidagilar biian aniqlanish mumkin:
- ishlanmani olib boruvchi tashkilot, masalan, agar firma C-H- Builder

ning lisenziyali variantiga ega bo'lsa, u holda u berilgan muhitda ishlanma
olib boradi;

- dasturchi tomonidan, u imkoni boricha yaxshi tanish tildan
foydalanishga harakat qiladi;
- turib qolgan .... bilan («barcha ishlanmalar C-H- da yoki Java da

bajarilishi lozim») va h.k
Dasturlash tillarini quyidagi gurulilarga ajratish mumkin:

- yuqori darajali universal tillar;
- dasturiy ta'minot ishlab chiqaruvchisini maxsus tillari;
- foydalanuvchining maxsus tillari;
- past darajali tillar.

Yuqori darajali dasturlash tillar gurihida hozirgi paytda karvonboshi С
(S-H- bilan barcha) til hisoblanadi. Haqiqatdan С va C-H- lar tiirli talqinlari
qator juda muhim afzalliklarga ega:

- ko'p platformalilik - hozirgi paytda foydalanilayotgan barcha
platformalar uchun;

- С va C-H- tilidan kompilyatorlar mavjud;
- asosiy tuzilmali algoritmik konstruksiyalarni amalga oshiruvchi

operatorlar mavjudligi (shartli qayta ishlash, sikllarning barcha turlari);
- tezkor xotira manzillaridan foydalanib past (sistema) darajada

dasturlash imkoniyati;
- qism dasturlar va sinflarning o'lkan kutubxonalari.

Bularning barchasi С va C-H- ni operasion tizimlarini yaratish uchun
ishlatiladigan asosiy tillarga aylantiradi, bu esa o'z navbatida ular uchun
qo'shimcha reklama bo'lib xizmat qiladi. Lekin С va С-н-ь Jiddiy
kamchiliklarga ham ega:

- ma'lumotlarning to'Iaqonli ichki to'qima tuzilmali tiplari mavjud
emasligi;

- sintaktik bir qiymatlilikning mavjud emasligi, bu esa kompelyatorga
dasturning to'g'riligini nazorat qilishga imkon bermaydi;

- qism dasturda uzatilayotgan parametrlarning cheklangan nazorati, bu
esa faqat dasturni sozlash Jarayonida aniqlanadi;

С va C-H- ga muqobil bo'lib, puxta sintaksisi tufayli kompilyatorlari
sintaksis xatolardan tashqari semantik xatolarni ham aniqlaydigan Pascal tili
hisoblanadi. Delphi muhitida foydalanilgan Object Pascal talqini turli katta

14



ishlanmalar olib borishni soddalashtiruvchi jumladan, ma'lumotlar
omborida foydalanishni talab etuvchi sinflarning kasbiy kutubxonalari bilan
birgalikda Delphi ni Windows ilovalarini yaratish uchun yetarlicha samarali
muhit bo'lishini ta'minlaydi. Universal tillar guruhiga Basic, Modula, Ada
va boshqalai* ham tegishli. Ular ham
o'z xususiyatiariga mos ravishda o'z qoMlanish sohasiga ega. Ishlab
chiqaruvchi maxsus tillari dasturiy ta'minot konkret tillarini yaratish uchun
ishlatiladi. Uiarga:

— maMumotlar bazasi tillari;

— to'r ilovalarini yaratish uchun tillar;
— sun'iy intellekt sistemalari yaratish tillari
Bu tillar maxsus kurslarda o^rganiladi. Foydalanuvchining

maxsuslashgan tillari odatda foydalanuvchi kasbiy muhitlari qismi
hisoblanadi, tor yo*nalishga egaligi bilan xarakterlanadi va dasturiy
ta'minot ishlab chiqanivchilari tomonidan ishlatilmaydi. Past darajali tillar
mashina buyruqlari darajasida dasturlarni amalga oshirishga imkon beradi.
Bunda vaqt nuqtai nazaridan, dasturning zarur xotira hajmi nuqtai nazaridan
ham eng optimallari olinadi. Lekin bu tillar katta dasturlar dasturiy tizimlar
yaratish uchun umuman yaroqsiz. Asosiy sabab — ishlab chiqaruvchi amal
qiladigan abstraksiyalar past saviyasidir, bundan ishlanmaga katta vaqt
sarflashga yo'l qo'yilmaydi. Bu tillar tuzilmali dasturlash prinsiplarini
qoMlamaydi, bu esa ishlab chiqilayotgan dasturlash texnologiyasini
yomonlashtiradi.

Bevosita texnik vositalar bilan, masalan, drayverlar bilan o'zaro
ta'sirda bo'lgan nisbatan oddiy dasturlarni yozishda foydalaniladi, chunki
bu holda mos qurilmani qat'iy sozlashga to'g'ri keladi, yuqori darajali
dasturiy tillar afzalliklari unchalik sezilmaydi. Yuqori darajali tillardagi
dasturlarga qo'yishlar ko'rinishida masalan, ko'p sonli takrorlanishlarga ega
sikllarda ma'lumotlarni almashtirishni tezlashtirish uchun.

Dashturlash muhiti deb, dasturlarni yozish va saqlash jarayonini
soddalashtiradigan kompilyatorga ichki qurilgan maxsus matn muharriri,
komponovshik sozlovchi, ma'lumotlar sistemasi va boshqa dasturlarni o'z
ichiga olgan dasturiy kompleksga aytiladi. Vizual dasturlash muhitlarida
dasturchi komponentlar maxsus kutubxonalaridan ba'zi kodlar dasturiga
vizual ulanish imkoniyatiga ega bo'ladi, bu esa obyektli yo'naltirilgan
dasturlash rivoji tufayli sodir bo'ldi. Eng ko'p foydalanadigan dasturlash
nuihitlariga Borland (Inprise Corporation) firniasini Delphi, С++ Builder,
Microsoft firmasini Visual С++, Visual Basic, IBM ft rmasini Visual Ada
vizual muhitlari kiradi.
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Bu firmalarni asosiy vizual muhitlari Delphi, €++ Builder va isua
С++ jar orasida muhim farqlar mavjud: Microsoft firmasi vizual mu iit an
«Windows osti» dasturini pastroq saviyasini ta'minlaydi. Bu ularning larn
kamchiligi va afzalligidir. Afzalligi - nostandart vaziyat paydo bo isi
ehtimoli pasayadi, ya'ni konipyuterlar kutubxonalari ishlab chiqaruvchi an
ko'zda tutmagan vaziyat, kamchiligi - bu dasturchiga ko'p ish yuk ay i,
bundan Delphi yoki C-H-Builder bilan ishlovchi dasturchi esa ozo .
Loyihalash ixtiyoriy texnologiyaning real qo'llash loyiha barcia
qatnashchilari rioya qilish lozim bo'lgan dastur standartlarni shakllantiris i
yoki tanlashni talab etadi:

- loyihalash standarti;
- loyiha hujjatni rasmiylashtirish standarti;
- foydalanuvchi interfeysi standarti.

Loyihalash standarti quyidagilarni aniqlashi lozim:
- loyihalash har bir bosqichida zarur modellar majmuasi va ularni

detallashtirish darajasi;
- diagrammalarda loyiha yechimlarni qayd etish qoidalarini, shu

jumladan atamalar bo'yicha obyektlarni nomlash va shartnomalar qoidalari,
barcha obyektlar uchun atributlar majmuasi va ularni har bir bosqichida
to'ldirish qoidalari, obyektlar shakli va o'lchamlarga talablar kiritilgan
diagrammalarni rasmiylashtirish qoidalari;

- operasion tizim va foydalanilayotgan CASE - vositalarni sozlashni о z
ichiga olgan ishlab chiqaruvchilar ish joylari konfigurasilariga talablar,

- loyiha ustida birgalikda ishlashni ta'minlash mexanizmi, shu jumladan
loyiha qism sistemalarini integrasiyasi va loyiha yechimlarni qarama-
qarshilikka tahlil etish qoidalari.
Loyiha hujjatlarini rasmiylashtirish standarti:

- har bir bosqichda hujjatlar komplektligi, tarkibi va tuzilishi;
- uning mazmuni va rasmiylashtirilishiga talablar;
- hujjatni tayyorlash, qarab chiqish, kelishtirish va tasdiqlash qoidalari.

Foydalanuvchi interfeysi standarti
- ekranlarini (shriftlar va ranglar), oynalar tarkibi, joylashishi va

boshqaruv elementlarini rasmiylashtirish qoidalari;
- klaviatura va sichqonchadan foydalanish qoidalari;
- yordamchi mtnlarni rasmiylashtirish qoidalari;
- standart xabarlar ro'yxati;
- foydalanuvchi reaksiyasini qayta ishlash qoidalarini aniqlashi lozim.
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Barcha yuqorida keltirilgan loyihaviy yechimlar ishlanmasi mehnat
sarfi va murakkabligi jiddiy ta'sir ko'rsatadi. Ularni qabul qilgandan
so'nggina loyihalanayotgan dasturiy ta'minotning talablar tahliliga va
o'ziga xos xususiyatlarini ishlab chiqishga o'tish lozim.

1-bob bo^yicha xulosalar

Dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash atamasi kodlashtirish,
tekshirish, modulli sinov, integratsiya tekshiruvi va nosozlikiarni tuzatish
kabi jarayonlardan iborat dasturiy tizimni batafsil ishlab chiqishni
tavsiflaydi. Ushbu bilim sohasi boshqa sohalar bilan bogMiq. Eng kuchli
bog'liqlik dasturiy ta'minotni konstruksiyalash (Software Design) va
dasturiy ta'minotni sinash (Software Testing) sohalari bilan mavjud. Buning
sababi, dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash jarayonining o'zi
konstruksiyalash va sinov faoliyatining muhim jihatlariga tegishlidir.
Bundan tashqari, konstruktsiyalash konstruksiyalash va sinov natijalariga
asoslanadi. Loyihalash jarayoni bu quyi darajadagi konstruksiyalash va
kodlashni o'z ichiga olgan dasturiy ta'minotni ishlab chiqish jarayonidir.
Quyi darajadagi konstruktsiyalash - bu dasturiy ta'minot arxitekturasini
yanada batafsil ishlab chiqishdir.

Dasturiy ta'minotni loyihalash va konstruksiyalash - dasturiy
mahsulotni yaratishning eng ma'suliyatli bosqichlaridan biri. Bu bosqichda
ishlab chiqilayotgan dasturiy ta'minotga asosiy talablar bayon etiladi.
Funksiyalar va foydalanishning talablari qanchalik toMiq aniqlanishidan
konstruksiyalash jarayonini aniqlovchi asosiy qarorlar qanchalik to'g'ri
qabul qilinishida ishlanma bahosi va uning sifatiga bog'liq bo'ladi.

Mamlakatimizda dasturiy ta'minot sanoatini shakllantirish va
rivojlantirish uchun zarur shart-sharoitlar, sohaga daxldor mustahkam
qonunchilik bazasini yaratishga e'tibor qaratilmoqda. Hozirgacha 10 dan
ziyod qonun, Prezident va Vazirlar Mahkamasining qator farmon hamda
qarorlari qabul qilindi.

1-bob bo'yicha nazorat savollari
1. "Dasturiy ta'minot qurilmasi va evolyusiyasi" fanini o'qitishdan

maqsad va vazifasi nimalardan iborat?
2. Dasturiy ta'minotdan foydalanish qulayligi haqida nimalar bilasiz?
3. Dasturiy ta'minotning barqarorligi nimalardan iborat?
4. Software so'zining ma'nosini aytib bering.
5. Shareware so'zining ma'nosini aytib bering.
6. Freeware so'zining ma'nosini aytib bering.
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7 "Free and Open Source Software" iborasi nimani anglatadi ?
8. Kompyuterga dasturiy ta'minotni o'rnatish jarayoni qanday

nomlanadi?
9. Dasturiy ta'minot qanday guruhlarga bo linadi. ^

10. Dasturiy ta'minotning harakatchanligi deganda nimani tushunasiz.
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2-ВОВ. DASTURIY TA'MINOTNI KONSTRUKSIYALASH
ASOSLARI

2.1. Dasturiy ta'minotni konstruksiyalashning ahamiyati

Dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash - bu dastiirchiga dasturiy
ta'minotni kodlasli va amalga oshirishda yordam beradigan, foydalanuvchi
talablarini kerakli shaklga o'tkazish jarayoni. Foydalanuvchi talablarini
aniqiash uchun, kodlash va kiritish uchun dasturiy ta'minotga nisbatan
aniqroq va batafsil talablarni talab qiiadigan SRS (Software Requirement
Specification) hujjati yaratiladi.

Bujarayonning natijasi to'g'ridan - to'g'ri dasturlash tillaridayozilishi
mumkin. Dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash - bu SDLC (Dasturiy
ta'minotni loyihalashtirish hayotiy tsikli) ning birinchi bosqichi boMib, u
kontsentratsiyani muammoli sohadan yechim maydoniga o'tkazadi. U
SRSda ko'rsatilgan talablarni qanday bajarish kerakligini aniqlashga
harakat qiladi.

Dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash darajalari
Dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash 3 darajali natijalarni beradi:

- Arxitekturaviy konstruktsiyalash. Arxitekturaviy konstruktsiyalash
- tizimning eng yuqori abstract versiyasi. Bu dasturiy ta'minotni bir -biri
bilan o'zaro ta'sir qiiadigan ko'plab komponentlardan iborat tizim sifatida
belgilaydi. Bu darajada konstruktorlar taklif qilinayotgan soha haqida
tasavvurga ega boMadilar.

- Yuqori darajali konstruktsiyalash. Yuqori darajali
konstruktsiyalash arxitektura konstruktsiyaning yagona tizimini ko'p
komponentli kichik tizimlar va modullarning kamroq abstrakt ko*rinishiga
ajratadi va ularning bir-biri bilan o'zaro ta'sirini ochib beradi. Yuqori
darajali konstruktsiyalash tizimni barcha komponentlari bilan birgalikda
modullar ko'rinishida qanday amalga oshirilishiga qaratilgan. U har bir
kichik tizimning modulli tuzilishini, ularning o'zaro munosabatlari va
o'zaro ta'sirini o'rganadi.

- Batafsil konstruktsiyalash. Batafsil konstruktsiyalash oldingi ikkita
konstruktsiyalashdagi tizim va uning quyi tizimlari sifatida ko'riladigan
qo'shimchalar bilan bog'liq. Bu modullar va ularning qo'shimchalari haqida
batafsilroq ma'lumot beradi. U boshqa modullar bilan aloqa o'rnatish uchun
har bir modulning mantiqiy tuzilishini va ularning interfeyslarini belgilaydi.

Modullashtirish
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Modullashtirish - bu dasturiy ta'minot tizimini vazifalarni mustaqil
bajarishga qodir bo'lgan bir nechta diskret va mustaqil modullarga bo'lish
usuli Bu modullar barcha dasturlar uchun asosiy konstruktsiyalash biokiari
vazifasini o'tashi imimkin. Konstruktorlar moduiiarni shunday
konstruktsiyalasliga harakat qilishadiki, bunda ularni alohida va mustaqil
ravishda ishlab chiqilishi va bajarilishi mumkin bo ladi.
Modulli konstruktsiyalash tasodifan bo'linish qoidalariga bo'ysunadi va
muammoni hal qilish strategiyasini yengadi, chunki dasturiy ta'minotni
modulli konstruktsiyalashning ko'plab afzalliklari bor.
Modullashtirishning afzalliklari:
- Kichikroq qismlarni saqlash osonroq,
- Dasturni funktsional jihatlariga qarab ajratish mumkin,
- Istalgan darajadagi abstraktsiyani dasturga kiritish mumkin;
- Ko'p aloqali komponentlar qayta ishlatilishi mumkin;
- Bir vaqtning o'zida bir necha komponentlar bajarilishi mumkin;
- Xavfsizlikjihatidan ta'minlangan.

Dasturiy modulni ishlab chiqishda quyidagi tartibga rioya qilish tavsiya
etiladi:

- Modul spetsifikatsiyasini o'rganish va tekshirish, dasturlash tilini
tanlash;

- Algoritm va ma'lumotlar tuzilishini tanlash;
- Modulni dasturlash (kodlash);
- Modul matnini sayqallash;
- Modulni tekshirish;

- Modulni kompilyatsiya qilish.
Dasturiy ta'minot modulini ishlab chiqishdagi birinchi qadam, asosan,

dastur tuzilmasini pastdan tutashgan boshqarishdir: modulning
spetsifikatsiyasini o'rganib chiquvchi, uning o'zi uchun tushunarli
ekanligiga va ushbu modulni ishlab chiqish uchun etarli ekanligiga ishonch
hosil qilishi kerak. Ushbu qadam oxirida dasturlash tili tanlanadi: garchi
dasturlash tili allaqachon butun dasturiy ta'minot tizimi uchun oldindan
belgilab qo'yilgan bo'lsa-da, shunga qaramay ba'zi hollarda (agar
dasturlash tizimi bunga yo'l qo'ysa) ushbu modulni amalga oshirish uchun
ko'proq mos keladigan boshqa tilni tanlash mumkin (masalan, yig'ilish tili).

Dasturiy modulni ishlab chiqishning ikkinchi bosqichida, qo'yilgan
muammoni hal qilish uchun yoki unga yaqin bo'lgan algoritmlar allaqachon
ma'lum yoki yo'qligini aniqlash kerak. Agar mos algoritm topilsa, undan
foydalanish maqsadga muvofiqdir. Modul o'z funktsiyalarini bajarganda
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foydalaniladigan ma'lumotlarning mos tuzilmalarini tanlash asosan ishlab
chiqilayotgan modulning mantiqiy va sifat ko'rsatkichlarini oldindan
belgilab beradi, shuning uchun uni juda mas'uliyatli qaror deb hisoblash
kerak.

Uchinchi bosqichda modul matni tanlangan dasturlash tilida tuziladi.
Modul spetsifikatsiyasida ko'rsatilgan funktsiyalarni amalga oshirishda
hisobga olinishi kerak bo'lgan liar xil tafsilotlaming ko'pligi osongina juda
ko'p xato va noaniqiiklarni o'z ichiga olgan juda chalkash matn yaratilishiga
olib kelishi mumkin. Bunday modulda xatolarni topish va unga kerakli
o'zgarishlarni kiritish juda ko'p vaqt talab qilishi mumkin. Shuning uchun
modul matnini yaratish uchun texnologik jihatdan asosli va amalda
tasdiqiangan dasturlash intizomidan foydalanish juda muhimdir. Dijkstra
birinchi marta bunga e'tiborni qaratdi, tuzilgan dasturlashning asosiy
tamoyillarini shakllantirdi va asoslab berdi. Amaliyotda keng
qoMlaniladigan ko'plab dasturiy fanlar ushbu printsiplarga asoslanadi. Eng
keng tarqalgan intizom - bu bosqichma-bosqich takomillashtirish, bu 8.2 va
8.3-bo4imlarda batafsil muhokama qilinadi.

Modulni rivojlantirishning navbatdagi bosqichi dasturiy ta'minot
tizimining sifat spetsifikatsiyasiga muvofiq modul matnini toMiq shaklga
keltirish bilan bog'liq. Modulni dasturlashda ishlab chiquvchi modul
funktsiyalarini to'g'ri bajarilishiga e'tibor qaratadi, to'liq boMmagan
izohlarni qoldiradi va dastur uslubiga qo'yiladigan talablarning ayrim
buzilishlariga уоЧ qo'yadi. Modul matnini sayqallashda u talab qilinadigan
sifatli ibtidoiylikni ta'minlash uchun matndagi mavjud sharhlarni tahrir
qilishi va qo'shimcha izohlarni kiritishi kerak. Xuddi shu maqsadda dastur
matni uslubiy talablarga javob beradigan tarzda tahrirlangan.

Modulni tekshirish bosqichi - bu modulning ichki mantig'ining
xatolarini tekshirishdan oldin (kompyuterda bajarilishidan foydalangan
holda) qo'lda tekshirish, muhokama qilingan dasturlash texnologiyasi
uchun ishlab chiqilgan umumiy printsipni amalga oshirish, dasturiy
ta'minotni ishlab chiqishning har bir bosqichida qabul qilingan qarorlarni
nazorat qilish zarurligi to'g'risida. Va nihoyat, modulni ishlab chiqishdagi
so'nggi qadam modulni tekshirishni yakunlash (kompilyator yordamida) va
modulni nosozliklarni tuzatish jarayoniga o'tishni anglatadi.

Tarkibiy dasturlash
Modulni dasturlashda dastur nafaqat kompyuter uchun, balki odam

uchun ham tiishunarli bo'lishi kerakligini yodda tutish kerak: ham modulni
ishlab chiquvchi, ham modulni tekshiradigan shaxslar, shuningdek modulni
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xatolarini tekshirish uchun testlar tayyorlaydiganlar va modulga kerakli
o'zgarlshlarni kiritgan DT texnik xizmatchilari modul mantig'ini qayta-
qayta tahlil qiladi. Zarnonaviy dasturlash tillarida usiibu rnantiqni
xohlagancha chalkaslitirib yuborish uchun etarli vositalar mavjud, shu bilan
modulni odamlar tusliunishi qiyinlashadi va natijada uni ishonchsiz yoki
saqlashni qiyinlashtiradi. Shuning uchun tegishli til vositaiarini tanlash va
aniq dasturlash intizomiga rioya qilish choralarini ko'rish zarur. Shu
munosabat bilan Dijkstra dasturni mantiqiy tushunchalarini sezilarii
darajada oshirishi mumkin bo'lgan bir necha turdagi boshqaruv tuzilmalari
(tuzilmalari) ning tarkibi sifatida dastur tuzishni taklif qildi. Faqat shunday
konstruktsiyalardan foydalangan holda dasturlash tizimli chaqirildi.

Tarkibiy dasturlashning asosiy konstruktsiyalari quyidagilardan
iborat: amal qilish, tarmoqiash va takrorlash. Ushbu konstruktsiyalarning
tarkibiy qismlari umumlashtirilgan operatorlar (ishlov berish tugunlari) va
shart (predikat). Umumlashtirilgan operator yoki foydalaniladigan
dasturlash tilining oddiy operatori (tayinlash, kiritish, chiqish, protsedurani
chaqirish operatorlari) yoki dastur bo'lagi bo'lishi mumkin, bu asosiy
tuzilgan dasturlashni boshqarish konstruktsiyalarining tarkibi. Ushbu
dizaynlarning har biri boshqarish uchun faqat bitta kirish va bitta chiqishga
ega bo'lishi juda muhimdir. Shunday qilib, umumlashtirilgan operatorda
faqat bitta kirish va bitta chiqish mavjud. Ushbu konstruktsiyalar allaqachon
matematik ob'ektlar bo'lishi Juda muhimdir (bu mohiyatan tizimli
dasturlash muvaffaqiyatining sababini tushuntiradi). Har bir tuzilmagan
dastur uchun funktsional ekvivalenti (ya'ni bir xil masalani echish) tuzilgan
dasturni qurish mumkinligi isbotlangan. Tuzilmaviy dasturlar uchun siz
ba'zi xususiyatlarni matematik ravishda isbotlashingiz mumkin, bu
dasturdagi ba'zi xatolarni aniqiashga imkon beradi. Ushbu masalaga alohida
ma'ruza bag'ishlanadi.

Tarkibiy dasturlash ba'zan "GO TO-less dasturlash" deb nomlanadi.
Biroq, gap GO TO bayonotida emas, baiki uning tartibsiz ishlatilishida.
Ko'pincha, ba'zi dasturlash tillarida tuzilgan dasturlashni amalga
oshirishda, tuzilgan konstruktsiyalarni amalga oshirish uchun o'tish
operatori (GO TO) ishlatiladi, bu esa tuzilgan dasturlash tamoyillarini
buzmaydi. Dasturni chalkashtirib yuboradigan aynan "tizimli bo'lmagan"
operatorlar, ayniqsayuqoridagi modul matnidajoylashgan operatorga o'tish
(oldinroq) o'tish operatori bajarilmoqda. Shunga qaramay, ba'zi bir oddiy
holatlarda filial operatoridan qochishga urinish juda noqulay tuzilgan
dasturlarga olib kelishi mumkin, bu ularning ravshanligini yaxshilamaydi
va modul matnida qo'shimcha xatolar xavfini o'z ichiga oladi. Shuning
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uchun dasturning ravslianligi evaziga emas, iloji bo'Isa, o'tish operatoridan
foydalanishni oldini olish tavsiya qilinishi mumkin.

O'tish operatoridan foydalanishning foydali holatlari orasida tsiki yoki
protseduradan ma'Ium bir tsikI yoki berilgan protsediira isliini erta*
tugatadigan, ya'ni ba'zi bir tarkibiy boMinmaning (umurnlashtirilgan
operator) ishini tugatadigan va shu bilan dasturning tuzilishini faqat
mahalliy darajada buzadigan maxsus shart bilan cliiqish kiradi. Katta
qiyinchiliklar (va strukturaning murakkablashishi) paydo boMadigan istisno
(ko'pincha noto*g'ri) hoiatlarga reaktsiyani tizimli ravishda amalga oshirish
natijasida yuzaga keladi, chunki bu nafaqat tarkibiy bo'Iinmadan erta chiqib
ketishni, baiki ushbu vaziyatni zarur qayta ishlashni (chiqarib tashlashni)
ham talab qiladi (masalan, mos diagnostika berish) ma Mumot). Istisno
ishlovchisi dastur tuzilishining istaigan darajasida bo'iishi mumkin va unga
bar xil quyi darajaiardan kirish mumkin. Istisno holatlariga reaktsiyani
quyidagi "tarkibiy bo'lmagan" amalga oshirish texnologik nuqtai nazardan
juda maqbuldir. Istisno ishlovchilari u yoki bu konstruktiv blokning oxiriga
joylashtiriladi va bar bir ishlov beruvchini shunday qilib dasturlash kerakki,
u ishini tugatgandan so'ng u joylashtirilgan struktura bo'linmasidan chiqadi.
Bunday ishlov beruvchiga qo'ng'iroqni o'tish operatori ushbu strukturaviy
birlikdan (shu jumladan, bar qanday ichki tuzilgan boMinmadan) amalga
oshiradi.

2.2. Dasturiy ta^minotni konstruksiyalash bilan bog'Hq vazifalar

Dasturiy ta'minotni konstruksiyalashning boshlang'ich bosqichlarida
bu jarayonni ishlanma sifati va mehnat sarfini aniqlovchi prinsipial
yechimlar qabul qilinishi mumkin:

— dasturiy ta'minot arxitekturasini tanlash;
— foydalanish interfeysi tipi va hujjatalr bilan ishlash texnologiyasini

tanlash;

- ishlanmaga yondashuvni (tuzilmani yoki obyektni) tanlash;
- dasturlash tili va muhitini tanlash

Bu yechimlar nima konstruksiyalashini qanday xarakteristikalarga
ega, qanday vositalar bilan bajarilishini aniqlaydi. Dasturiy ta'minot
arxitekturasini tanlash. Dasturiy ta'minot arxitekturasi deb uni tuzishning
bazaviy konsepsiyalari jamlanmasiga aytiladi. Dasturiy ta'minot
arxitekturasi yechilayotgan masalalar murakkabligi, ishlanayotgan dasturiy
ta'minot universallik darajasi va uning biroiia nusxasi bilan bir vaqtd
ishlanayotgan foydalanuvchilar soni bilan aniqlanadi.
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- bir foydalanuvchili arxitektura dasturiy ta'minot personal
kompyuterda ishlayotgan bitta foydalanuvchiga mo'ijaiiangan;

- ko'p foydalanuvchili arxitektura lokal yoki global tarmoqda ishlashga
mo'ijaiiangan.

Bundan tashqari bir foydalanuvchili arxitektura doirasida
- dasturlar;

- dastur paketlari;
- dasturiy komplekslar;
- dasturiy tizimlar.

Ko'p foydalanuvchili arxitektura «mijoz-server» prinsipi bo'yicha
tuzilgan tizimlarni amalga oshiradi. Dastur deb kompyuterga jo'natilgan
konkret masalani yechish uchun bajarish zarur bo'lgan amallar ketma-
ketligini aniq tavsiflovchi ko'rsatmalar majmuasiga aytiladi. Tuzilishli
yondashuvda qo'yilgan masalani yechish jarayonida bir-birini chaqiruvchi
ichki dasturlar iyerarxiyasidan obyektli yondashuvda - bajarish uchun
maxsus sinflar ishlab chiqilgan bir-biri bilan xabar almashinuvchi obyektlar
jamlanmasi. Dastur bu holda qism dasturlar standart kutubxonalari
foydalanadigan alohida kompilisiyalanuvchi dasturiy birlikdan iborat
bo'lib, odatda o'zining kutubxonalarini tashkil etmaydi. Bu arxitekturaning
unchalik katta bo'lmagan masalalarni yechishda foydalaniladigan eng sodda
turi.

Dasturlar paketlari biror amaliy soha masalalarni yechadigan dasturlar
jamlanmasi. Masalan, grafik dasturlar paketi, matematik dasturlar paketi.
Bunday paket dasturlar o'zaro ma'lum amaliy sohaga tegishliligi bilan
bog'langan. Dasturlar paketlari bar biri o'zi zarur ma'lumotlar va natijalarni
chiqaradigan alohida dasturlar jamlanmasini amalga oshiradi. Ular -
dasturlar kutubxonasidir.

Dasturiy komplekslar bitta amaliy soha murakkab masalalarni biror
sinfini yechishni birgalikda ta'minlovchi dasturlar jamlanmasidan iborat.
Bunday masalalarni yechish uchun kompleksning dasturlarini chaqirib bir
nechta qism-masalalarni yechish zarurati paydo bo'ladi. Dasturlar va
dasturiy kompleksni tanlash maxsus dastur - murakkab bo'lmagan
interfeysini ta'minlovchi va biror ma'lumotli axborotni berishi mumkin
bo'lgan dispetcher bajaradi. Dasturlar paketidan dasturiy komplekslar bilan
farq qiladigan bir nechta dastur ketma-ket yoki siklik ravishda bitta masalani
yechish uchun chaqirilishi mumkin, demak, bitta foydalanuvchi
konstruksiyasi doirasida berilgan ma'lumotlar va chaqiruvlar natijalarini
saqlash maqsadga muvofiq. Bu holda dasturlar alohida yoki birgalikda
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kompilinerlanuvchi dasturiy birliklar kabi amalga oshiriladi, berilgan
ma'lumotlar esa operativ xotirada yoki fayllarda saqlanadi.

Dasturiy komplekslardan farqli dasturiy tizimga kiruvchi dasturlar
umuniiy ma'lumotlar orqali o*zaro ta'sirda bo'ladi. Dasturiy tizimlar odatda
rivojlangan va ichki interfeyslarga ega, bu esa ularni puxta
konsrtuksiyalashni talab etadi. Ko'p foydalanuvchili dasturiy tizimlar
odatdagi dasturiy tizimlardan farqli dasturiy ta'minot alohida komponentlar
o'zaro ta'sirini tashkil etishi lozim, bu esa uni ishlab chiqishni yanada
qiyinlashtiradi. Bunday dasturiy ta'minotni ishlab chiqish uchun maxsus
texnologiyalar yoki platformalar ishlatiladi. To'rtta foydalanish interfeyslar
turlari farqlanadi:
- primitiv - ishning yagona ssenariysini, masalan, ma'lumotlami

kiritish — qayta ishlash — natijalarni chiqarishni amalga oshiradi;
- menyu — amallari iyerarxik tuzilmalarga shakllangan ishning

ssenariylari to'plamini, masalan, «qo'yish», «faylni qo'yish», «simvolni
qo'yish» va h.k.larni bajaradi;
- erkin novigasiyali - iyerarxiya darajalariga bog'lanmagan va ishning

konkret qadamida mumkin boMgan amallar to'plamini aniqlashni ko'zda
tutadigan ssenariylar to'plamini amalga oshiradi, bu shaklning interfeyslari
asosan Windows — ilovalardan foydalanadi;
- to'g'ridan-to'g'ri manipulasiyalash — obyektlar ustidagi amallarda

taqdim etilgan ssenariylar to'plamini bajaradi, asosiy amallar sichqoncha
bilan obyektlar piktogrammalarini siljitish bilan amalga oshiriladi, bu
shaklli erkin novigasiyali interfeysga muqobil bo'lib Windows operasion
tizimi o'zining interfeysida amalga oshirilgan.

Foydalanuvchi interfeys tipi ishlanmaning murakkabligi va mehnat
sarfmi belgilaydi. Dasturiy ta'minotni ishlab chiqishning obyektli —
yo'naltirilgan vizual muhitlari dasturlashga hodisaviy yondashuvdan
foydalanadi va erkin novigasiyali interfeyslarni yaratishga mo'ljallangan
bo'lib, bunday interfeyslarni ishlab chiqish mehnat sarfmi jiddiy kamaytirdi
va to'g'ridan-to'g'ri manipulyasiyalash interfeyslarni amalga oshirishni
soddalashtirdi. Interfeys turini tanlash hujjatlar bilan ishlash
texnologiyalarini tanlashni o'z ichiga oladi. Ikkita texnologiya cijavjud:
- bir hujjatli, u bit hujjat interfeys (SDl - Single Document Interface) ni

ko'zda tutadi;
- ko'p hujjatli, u ko'p hujjatli interfeys (MDl - Multiple Document

Interface) ni ko'zda tutadi.
Ko'p hujjatli texnologiya dasturiy ta'minoti bir nechta hujjatlar bilan

bir vaqtda ishlaganda, masalan, bir nechta matn yoki bir nechta tasvirlar
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bilan islilaganda foydalaniladi. Bir hu jatli - agar bir nechta hujjatlar bilan
bir vaqtda isiilash zarurati bo'lmasa, hozirgi kutubxonalardan foydalanib
ко p hujjatii interfeyslarni ishlatish mehnat sarfi birinchisiga qaraganda 3-
5% yuqori.

Agar erkin navigasiyali yoki to'g'ridan-to'g'ri manipiilyasiyali
interfeys tanlangan bo'lsa, u holda hodisaviy dasturlash va obyektli
yondasliuvdan foydalaniladi, chunki zamonaviy vizual dasturlash muliitlari
va ularga о xshashlar kutubxona sinflari obyektlari ko'rinishida interfeys
komponentlarni taqdim etadi. Bunda predmet soha miirakkabligiga bog'liq
holda dasturiy ta'minot obyektlardan foydalanish orqali yoki sof prosedurali
ravishda amalga oshirilishi miimkin. Primitiv interfeys va menyu tipidagi
interfeys tuzilmali obyektli yondashuvlar bilan muvofiqlashadi. Shuning
uchun yondashuvni tanlash qo'shimcha axborotdan foydalanish bilan
amalga oshadi. Dasturlash tillarini quyidagi guruhlarga ajratish mumkin:

- yuqori darajali universal tillar;
dasturiy ta'minot ishlab chiqaruvchisini maxsus tillari;

- foydalanuvchining maxsus tillari;
- quyi darajali tillar.

Dashturlash muhiti deb, dasturlarni yozish va saqlash jarayonini
soddalashtiradigan kompilyatorga ichki qurilgan maxsus matn muharriri,
sozlovchi, ma'lumotlar tizimi va boshqa dasturlarni o'z ichiga olgan
dasturiy kompleksga aytiladi. Vizual dasturlash muhitlarida dasturchi
komponentlar maxsus kutubxonalaridan ba'zi kodlar dasturiga vizual
ulanish imkoniyatiga ega bo'ladi, bu esa obyektli yo'naltirilgan dasturlash
rivoji tufayli sodir bo'ldi. Konstruktsiyalash ixtiyoriy texnologiyaning real
qo'Ilash barcha qatnashchilari rioya qilish lozim bo'lgan dastur standartlarni
shakllantirish yoki tanlashni talab etadi:

- konstruktsiyalash standarti;
- konstruktsiya hujjatni rasmiylashtirish standarti;
- foydalanuvchi interfeysi standarti.

Konstruktsiyalash standarti quyidagilarni aniqiashi lozim:
- konstruktsiyalash har bir bosqichida zarur modellar majmuasi va

ularni detallashtirish darajasi;
- diagrammalarda konstruktsiya yechimlarni qayd etish qoidalarini, shu

jumladan atamalar bo'yicha obyektlarni nomlash va shartnomalar qoidalari,
barcha obyektlar uchun atributlar majmuasi va ularni har bir bosqichida
to Idirish qoidalari, obyektlar shakli va o'lchamlarga talablar kiritilgan
diagrammalarni rasmiylashtirish qoidalari;
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- operasion tizim va foydalanilayotgan CASE —vositalarni sozlaslini о z
ichiga olgan ishlab chiqaruvchilar ish joylari konfigurasiyalariga talablar;

- konstruktsiya ustida birgalikda ishlashni ta'minlash mexanizmi, shu
jumladan konstruktsiya qism tizimlarini integrasiyasi va konstruktsiya
yechimlarni qarama-qarshilikka tahlil etish qoidalari.

Konstruktsiyalash hujjatiarini rasmiylashtrish standartiga:
- liar bir bosqiclida hujjatlar komplektligi, tarkibi va tuzilishi;
- uning mazmuni va rasmiylashtiriiishiga talablar;
- hujjatni tayyorlasli, qarab chiqish, kelishtirish va tasdiqlash qoidalari.
Foydalanuvchi interfeysi standarti:
- ekranlarini (shrifllar va ranglar), oynalar tarkibi, joylashishi va

boshqaruv elementlarini rasmiylashtirisli qoidalari;
- yordamchi matnlarni rasmiylashtirisli qoidalari;
- standart xabarlar ro'yxati;
- foydalanuvchi reaksiyasini qayta ishlash qoidalarini aniqlashi lozim.

Barcha yuqorida keltirilgan konstruktsiyaviy yechimlar ishlanmasi
mehnat sarfi va murakkabligiga jiddiy ta'sir ko'rsatadi. Ulami qabul
qilgandan so'nggina konstruktsiya lanaayotgan dasturiy ta'minotning
talablar tahliliga va o'ziga xos xususiyatlarini ishlab chiqishga o'tish lozim.

Hozirda davlat hokimiyati va boshqaruvi organlari dasturiy
niahsulotlarning faol iste'molchisi hisoblanadi. Keyingi vaqtda
mamlakatimizda vazirlik va idoralar, xo'jalik birlashmalari, yirik
korxonalarning xarajat smetasi va biznes rejalarida ishlab chiqarish
jarayonlarini avtomatlashtirish, axborot tizimlari va resurslarini yaratish,
dasturiy mahsulotlar hamda interfaol davlat xizmatlarini joriy etishga
qaratilgan xarajatlarni nazarda tutish yuzasidan tegishli ishlar olib
borilmoqda.

2.3. Konstruksiyalash jarayonining tuzilishi

Konstruksiyalashning aspektlari obyektning bir-birigs ̂ g'liq bo'lgan
xossalarini xarakterlaydi. Texnik obyektni izohlash ushun quyidagi
aspektlar e'tiborga olinadi:

- funksional aspekt;
- konstruktorlik aspekt;
- texnologik aspekt;

Funksional aspekt obyekt ishlatilayotganda yoki xarakatlanayotganda
unda ro'y beradigan fizik yoki axborotli jarayonlarni ifodalaydi.
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Konstruktorlik aspekt obyektni yoki uning qismlarining shaklini,
joylashishini va tuzilishini xarakterlaydi.

Texnologik aspekt obyektni berilgan sharoitda tayyorlash usullarini,
imkokiyatlarini va texnologik ishlanishini xarakterlaydi. Yechimi
flinksional aspektga bog'liq bo'igan konstruksiyalasli masalalari guruxi
funksional konstruksiyalash deyiladi.

Funksional konstruksiyalash natijasida struktiirali va funksional
tizimlar yaratiladi yoki ularga o'zgartirishlar kiritiladi. Barsha
konstruktorlik ishlari esa konstruktorlik konstruksiyalashda, texnologik
ishlar texnologik konstruksiyalashda amalga oshiriladi. Ba'zi xollarda
izohlarni qansha ko'p aspektlarga bo'lishiga to'g'ri keladi. Misol ushun
hisoblash tizimlarini konstruksiyalashda algoritmni izohlash alohida aspekt
bo Isa, programma tuzish alohida aspekt hisoblanadi. Elektromexanik
tashqi qurilmalarni konstruksiyalashda ham elektron aspektlar va mexanik
aspektlar mavjud bo'ladi. Murakkab obyektlarni tasvirlashda bar bir aspekt
ishida ierarxik darajalarni tashkil qilish kerak bo'ladi. Eng yuqori ierarxik
daraja bir-biriga bog'liq holda harakatlanuvshi qism tizimlar to'plami
bo Igan murakkab obyekt turadi. Bu xolda liar bir qism tizim ushun izohlar
har tomonlama to'liq boMishi shart emas, shunki to'la qilib yozilsa izoh,
murakkablashib ketadi va juda ko'p mexnat talab qiladi.

Keyingi ierarxik darajada har bir qism tizim aloxida tizim qilib
quriladi va bu tizim ham o'z navbatida ba'zi qismlarga bo'linib shu tizimlar
ushun to'la izoh, beriladi. Bunday ierarxik darajalarga bo'linishi to oddiy
elementlarni izohlashgacha davom ettirish mumkin. Dasturiy ta'minotni
konstruksiyalashda quyidagi ierarxik darajalarni ko'rsatish mumkin:
- funksional-mantiqiy;
- komponentli.

Konstruksiyalash asosan davrga, bosqichga va proseduraga bo'linadi.
Murakkab obyektlarni konstruksiyalashda quyidagi davrlar mavjud:
- ilmiy-tekshirish ishlari;
- tajriba-konstruktorlik ishlari;
- texnik loyihayaratish;
- ishshi loyiha yaratish;
- tajriba namunasini yaratish.

llmiy tekshirish ishlari (ITI) davri konstruksiyalashgacha bo'igan
tekshirish davri, texnik vazifa davri texnik taklif kiritish davriga bo'linadi.
Bu daytlarda ketma-ket berilgan maqsadga muvofiq, yangi maxsulot ishlab
shiqarish ushun kerak bo'ladigan ma'lumotlar o'rganiladi. Fizik axborotli
konstruktorlik va texnologik prinsiplari va bu prinsiplarni tadbiq qilish
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imkoniyatlari tekshiriladi; obyektning ba'zi parametr va
xarakteristikasining qiymatlari haqida ma'lumotlar to'planadi. Ilmiy
tekshirish ishlari davrining natijasi bo'Iib, yangi obyektni yaratishga
mo'ljallangan ishlab chiqish texnik masalani hisoblanadi.

Tajriba-konstruktrrlik ishlari davrida maxsulotni eskiz
konstruktsiyalari yaratiladi va ilmiy tekshirish ishlari davrida yaratilgan
prinsiplari va tutgan o'rni tekshiriladi, aniqlanadi va kerak bo'lsa tuzatishlar
kiritiladi. Texnik loyiha davrida obyekt to'g'risidato'la texnik yechim qabul
qilinadi va konstruktsiyaning hamma qismlari ishlab chiqariladi. Ishshi
konstruktsiya yaratish davrida oxirgi natija olinib, sinab koTiladi va ba'zi
bir xatoliklar yoki tugamay qolgan ishlar aniqlanadi va iilarni yo'qotishga
harakat qilinadi va natijaviy hujjatlar ishlab chiqaruvshi korxonaga
mahsulotni ko'plab ishlab chiqarishga yuboriladi.

Konstruksiyalash bir necha bosqichlarga bo'linadi. Konstruksiyalash
bosqichi deb bitta yoki bir neshta konstruksiyalash proseduralarini amalga
oshirish mumkin boMgan, hosil boMgan konstruksiyalash prosedurasi bitta
konstruksiyalash yechimini ierarxik darajasini yoki bitta izohlash aspektiga
mos keladigan, konstruksiyalashning shartli ravishda ajratilgan qismlariga
aytiladi.

Konstruksiyalash iterasion xarakterga ega. Konstruksiyalashning har
bir bosqichida, oldingi qabul qilingan yechim xato bo'lib chiqishi yoki
optimal yechim boMmasligi mumkin, natijasida konstruksiyalash
prosedsrasi boshqatdan ko'rib chiqiladi. Prosedura va bosqichlarni qanday
ketma-ketlikda bajarilishiga qarab pasayib boruvshi va yuqorilab boruvshi
konstruksiyalashga ajratiladi. Pasayib boruvshi konstruksiyalashda yuqori
ierarxik darajadagi masalalar past ierarxik darajadagi masaialardan oldin
yechiladi, yuqorilab bomvshi konstruksiyalashda esa aksinchadir.
Murakkab tizimlarni funksional konstruksiyalash pasayib boruvshi
konstruksiyalashga kiradi. Konstruktorlik konstruksiyalash masalalarini
yechish yuqorilab boruvshi konstruksiyalashga kiradi.

Natijaviy konstruksiyalash yechimiga olib keladigan konstruksiyalash
prosedurasining ketma-ketligi konstruksiyalash yc'nalishi deyiladi.
Konstruksiyalashni sintez qilish, konstruksiyalanilayotgan obyektni izohini
yaratishni o'z ishiga oladi. Bu izohlarda obyektning parametrlari va
strukturasi tasvirlanadi. Cintez prosedurasi strukturali sintez qilish va
parametrik sintez qilish prosedurasiga boMinadi.

Obyektning strukturasi uning elementlar tarkibi va bu elementlar
o'rtasidagi bir-biri bilan bog'lanish usullaridir. Ob'ektning parametri,
obyektning qandaydir xossasini va uning ishlash rejimini x.arakterlaydigan
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kattalikdir. Strukturali sintez qilish prosedurasiga misol qilib, niantiqiy
algoritmlami sintez qilislini keltirish mumkin. Parametrik sintez qilish
prosedurasi, obyektning berilgan strukturasidagi elementlarning
parametrlarini qiymatiarini hisoblashni o'z ishiga oiadi.

Obyektni analiz qilish prosedurasi uning xossalari haqida foydali
axborot olishga qaratilgan bo'lib, loyihalanilayotgan obyektni va uning
izohini aniqdashdan iboratdir. Ko'pgina obyektni analiz qilishda bitta
obyekt ushun ikki xil izoh yaratiladi. Ulardagi biri birinshi yaratilgan izoh
hisoblanib, ma'lum miqdorda xatoliklari tuzatilgan hisoblanadi, Ikkinshi
izoh aniqroq boMgan ierarxik darajada tuzilib, uning to'g'riligi birinchi
izohga taqqoslab tekshiriladi va bu jarayon taqqoslash deyiladi.

2-bob bo^yicba xulosalar

Modullashtirish - bu dasturiy ta'minot tizimini vazifalarni mustaqil
bajarishga qodir bo'lgan bir nechta diskret va mustaqil modullarga bo'lish
usuli. Dasturiy ta'minot modulini ishlab chiqishdagi birinchi qadam, asosan,
dastur tuzilmasini pastdan tutashgan boshqarishdir: modulning
spetsifikatsiyasini o*rganib chiquvchi, uning o'zi uchun tushunarii
ekanligiga va ushbu modulni ishlab chiqish uchun etarli ekanligiga ishonch
hosil qilishi kerak. Dasturiy modulni ishlab chiqishning ikkinchi bosqichida,
qo'yilgan muammoni hal qilish uchun yoki unga yaqin bo'lgan aigoritmlar
allaqachon ma'lum yoki yo'qiigini aniqlash kerak. Uchinchi bosqichda
modul matni tanlangan dasturlash tilida tuziladi. Modul spetsifikatsiyasida
ko'rsatilgan funktsiyalarni amalga oshirishda hisobga olinishi kerak bo'lgan
bar xil tafsilotlarning ko'pligi osonginajuda ko'p xato va noaniqliklarni o'z
ichiga olgan juda chalkash matn yaratilishiga olib kelishi mumkin. Modulni
rivojlantirishning navbatdagi bosqichi dasturiy ta'minot tizimining sifat
spetsifikatsiyasiga muvofiq modul matnini to'liq shaklga keltirish bilan
bog'liq. Tarkibiy dasturlashning asosiy konstruktsiyalari quyidagilardan
iborat: amal qilish, tarmoqlash va takrorlash.

Dasturiy tizimlar odatda rivojlangan va ichki interfeyslarga ega, bu esa
ularni puxta konsrtuksiyalashni talab etadi. Ko'p foydalanuvchili dasturiy
tizimlar odatdagi dasturiy tizimlardan farqli dasturiy ta'minot alohida
komponentlar o'zaro ta'sirini tashkil etishi lozim, bu esa uni ishlab chiqishni
yanada qiyinlashtiradi. Dasturiy ta'minotni ishlab chiqishning obyektli —
yo'naltirilgan vizual muhitlari dasturlashga hodisaviy yondashuvdan
foydalanadi va erkin novigasiyali interfeyslarni yaratishga mo'ljallangan
bo'lib, bunday interfeyslarni ishlab chiqish mehnat sarfini jiddiy kamaytirdi
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va to'g'ridan-to'g'ri manipulyasiyalash interfeyslarni amalga oshirishni
soddalashtirdi.

Konstruksiyalashning aspektlari obyektning bir-biriga bog'liq boMgan
xossalarini xarakterlaydi. Konstruksiyalash bir nesha bosqichlarga
bo'linadi. Konstruksiyalash bosqichi deb bitta yoki bir neshta
konstruksiyalash proseduralarini amalga oshirish mumkin boMgan, hosil
bo'lgan konstruksiyalash prosedurasi bitta konstruksiyalash yechimini
ierarxik darajasini yoki bitta izohlash aspektiga mos keladigan,
konstruksiyalashning shartli ravishda ajratilgan qismlariga aytiladi.

2-bob bo^yicha nazorat savollari
1. Dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash deganda nimani tushunasiz?
2. Dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash qanday natijalarni beradi?
3. Modullashtirish iborasini tushuntirib bering.
4. Tarkibiy dasturlash deganda nimani tushunasiz?
5. Dashturlash muhiti deb nimga aytiladi?
6. Talablarni tahlii qilish deganda nimani tushunasiz?
7. Konstruksiyalash jarayoni qanday tuzilishga ega.
8. Funksional konstruksiyalash iborasini tushuntirib bering.
9. Konstruksiyalash qanday bosqichlarga boMinadi.
10. Foydalanuvchi interfeysi deganda nimani tushunasiz?

3-BOB. DASTURIY TA'MINOTNING HAYOTIY DAVRI

3.1. Dasturning klassik hayotiy davri

Dasturiy ta'minotning hayotiy davri deb atalmish holda ishlab chiqish
mumkin emas. Ehtimol, oddiy foydalanuvchiga buni bilishning hojati yo'q,
lekin asosiy standartlarni o'rganish maqsadga muvofiqdir.
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3.1-rasm. Dasturiy ta'minotning hayotiy davri^

Наг qanday tizimning hayotiy tsikll ostida, rlvojlanish bosqichidan
tortib, tanlangan dastur sohasida foydalanishni toMlq rad etish paytigacha,
arizani ishlatishdan toMiq qaytarib olishigacha bo'lgan vaqtni anglatishi
odatiy holdir. Oddly so'zlar bllan aytganda, dastiirlar, ma'Iumotlar bazalari
yoki hatto "operatsion tizimlar" shaklidagi axborot tizimlari faqat
ma'Iumotlar vauiartaqdim etadigan imkoniyatlarningdolzarbligi sharoitida
taiabga ega. Hayotiy tsiklning ta'rifi hech qanday tarzda ishlab chiqarishda
eng o'zgaruvchan bo'lgan beta-versiyalar kabi sinov dasturlariga taalluqli
emas deb ishoniladi. Dasturiy ta'minotning hayotiy tsiklining o'zi ko'pgina
omillarga bog'liq bo'lib, ular orasida asosiy rollardan birini dastur
ishlatiladigan muhit o'ynaydi. Biroq, hayot aylanishi kontseptsiyasini
aniqlashda foydalaniladigan umumiy shartlarni ajratib ko'rsatish mumkin:

- Dastlabki talablar;
- muammoni shakllantirish;
- tizim uchun dasturiy ta'minotning o'zaro talablarini tahlil qilish;
- dizayn;
- dasturlash;
- kodlash va kompilyatsiya qilish;
- sinov;
- disk raskadrovka;
- dasturiy mahsulotni amalga oshirish va unga xizmat ko'rsatish.

Dasturiy ta'minotni ishlab chiqish yuqoridagi barcha bosqichlardan
iborat va hech bo'lmaganda bittasini bajarolmaydi. Ammo bunday
jarayonlarni boshqarish uchun maxsus standartlar o'rnatiladi. Dasturiy
ta'minotning hayot aylanish jarayonining standartlarining shartlari va
talablarini oldindan belgilab beradigan tizimlar orasida bugungi kunda biz
faqat uchta asosiy narsani nomlashimiz mumkin:

- COST 34.601-90;
- ISO/IEC 12207:2008;
- Oracle CDM.

Ikkinchi xalqaro standart uchun nis analogi mavjud. Bu tizim va
dasturiy ta'minot muhandisligi uchun javobgar bo'lgan COST R ISO / lEC
12207-2010. Ammo ikkala qoidada tasvirlangan dasturiy ta'minotning
hayot aylanishi aslida bir xil. Dasturiy ta'minotning hayotiy davri - bu

Данплкин Ф.А., Сычугов A.A. Конструирование программного обеспечения учебное пособие Изл-
,пТулГУ 2010 / «воТулГУ, 2010
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dasturiy mahsulotni yaratish zarurligi to'g'risida qaror qabul qilingan
paytdan boshlanib, xizmatdan to'Iiq chiqib ketish paytida tugaydigan vaqt,

Dasturiy ta'minotning hayotiy davri bosqichlarini aniqiash zarurati
ishlab chiquvchilarning dasturiy ta'minotning sifatini yaxshilashni
optimallashtirish boshqaruvi va sifatni boshqarish mexanizmlarini bar xil
bosqichida muammoning paydo bo'lishidan tortib dasturiy ta'minotni
qoMlab-quwatlashgacha yaxshilash orqali yaxshilashga intilishidan kelib
chiqadi. Dasturiy ta'minotning hayotiy davrining eng umumiy vakili bu
asosiy bosqichlar - jarayonlar ko'rinishidagi model bo'iib, ular
quyidagilarni o'z ichiga oladi:
- Dasturiy ta'minotga talablarning tizimli tahlili va asoslash;
- Dasturiy ta'minotni dastlabki (eskiz) va batafsii (texnik)

konstruksiyalash;
- Dasturiy ta'minot tarkibiy qismlarini ishlab chiqish, ularni

biriashtirish va umuman dasturiy ta'minotni tuzatish;
- Sinov, sinov jarayoni va dasturiy ta'minotni nusxalash;
- Dasturiy ta'minotning muntazam ishlashi, texnik ta'minot va

natijaiarni tahlii qiiish;
- Dasturlarga xizmat ko'rsatish, uni o'zgartirish va takomiilashtirish,

yangi versiyalar yaratish.
Ushbu model odatda qabul qilinadi va dasturiy ta'minotni ishlab

chiqish sohasidagi mahalliy normativ hujjatlarga ham, chet el dasturlariga
ham mos keladi. Texnologik xavfsizlikni ta'minlash nuqtai nazaridan, hayot
tsikli bosqichlarini xorijiy modellarda taqdim etishning o'ziga xos
xususiyatlarini batafsii ko'rib chiqish tavsiya etiladi, chimki bu chet el
dasturiy ta'minotidir, chunki u buzg'unchilik turidagi dasturiy ta'minot
nuqsonlarini tashuvchisi hisoblanadi. Hayotiy tsikl modellarining grafik
taqdimoti ularning xususiyatlarini va jarayonlaming ba'zi xususiyatlarini
vizual ravishda ta'kidlash imkonini beradi. Dastlab, kaskadli hayot tsikli
modeli yaratildi, unda avvalgi ish natijalaridan foydalangan holda asosiy
bosqichlar birin-ketin boshlandi. Bu konstruksiyaning barcha bosqichlarini
qat'iy belgilangan tartibda ketma-ket baja^'riishini ta'minlaydi.

Keyingi bosqichga o'tish avvalgi bosqichda ishni tc'liq yakunlashni
anglatadi. Talablarni shakllantirish bosqichida aniqlangan talablar texnik
shartlar shaklida qat'iy rasmiylashtiriladi va konstruksiyani ishlab
chiqishning butun muddati davomida belgilanadi. Har bir bosqich
rivojlanishning boshqa rivojlanish guruhi tomonidan davom ettirilishi
uchun etarli bo'lgan to'Iiq hujjatlar to'plamining chiqarilishi bilan tugaydi.
Har qanday talabning noto'g'riligi yoki uning noto'g'ri talqin qilinishi.
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natijada, konstruksiyaning dastlabki bosqichiga "orqaga qaytish"
zarurligiga olib keladi va kerakli qayta ko'rib chiqish nafaqat konstruksiya
jamoasini jadvaldan chetlatadi, balki ko^pincha xarajatlarning sifat jihatidan
o'sishiga va, ehtimol, konstruksiyaning tugatilishiga olib keladi, dastlab
o'ylab topilgan shaklda. Sharshara rnodeli mualiiflarining asosiy noto'g'ri 
tushunchasi - bu konstruksiya butun jarayonni bir marta bosib o'tadi,
konstruksiyalashtirilgan arxitektura yaxsiii va ishlatish uchun quiay, dastur
dizayni oqilona va sinovlar o4ishi bilan amalga oshirishda xatolar osongina
yo*q qilinadi. Ushbu model barcha xatolar amalga oshirishda to'planishini
taxmin qiladi va shuning uchun ular komponentlar va tizim sinovlari
davomida teng ravishda yo'q qilinadi. Shunday qilib, yirik konstruksiyalar
uchun palapartishlik modeli juda aniq emas va faqat kichik tizimlarni
yaratish uchun samarali ishlatilishi mumkin.

Spiral hayot aylanishining modeli. Ushbu modelda e'tibor dastlabki
dizayn bosqichlarining takrorlanadigan jarayoniga qaratilgan. Ushbu
bosqichlarda kontseptsiyalar, talablarning texnik xususiyatlari, dastlabki va
batafsil dizayni ketma-ket yaratiladi. Har bir bosqichda ishning mazmuni
aniqlanadi va yaratilayotgan dasturiy ta'minotning tashqi ko*rinishi
konsentratsiyalanadi, olingan natijalarning sifati baholanadi va keyingi
takrorlash ishi rejalashtiriladi.
Har bir takrorlashda quyidagilar baholanadi:
- Konstruksiya shartlari va narxidan oshib ketish xavfi;
- Yana bitta takrorlashni bajarish zarurati;
- Tizimga qo*yiladigan talablarni tushunishning to'liqligi va aniqligi

darajasi;
- Konstruksiyani tugatish maqsadga muvofiqligi.

Hayotiy tsikl dasturiy ta'minotini standartlashtirish uch yo'nalishda
amalga oshiriladi. Birinchi yo*nalishni Xalqaro standartlashtirish tashkiloti
(ISO - Xalqaro standart tashkilot) va Xalqaro elektrotexnika komissiyasi
(lEC - Xalqaro elektrotexnika komissiyasi) tashkil etadi va targ'ib qiladi.
Ushbu darajada xalqaro hamkorlik uchun muhim boMgan eng umumiy
texnologik jarayonlarni standartlashtirish amalga oshiriladi. Ikkinchi
yo'nalish AQShda Elektrotexnika va elektronika muhandislari instituti
(IEEE) tomonidan Amerika milliy standartlar instituti (ANSI) bilan
birgalikda faol ravishda ishlab chiqilmoqda. ISO / lEC va ANSI / IEEE
standartlari asosan tavsiyalarga ega. Uchinchi yo'nalishni AQSh Mudofaa
vazirligi (DOD) rag'batlantiradi. DOD standartlari AQSh Mudofaa vazirligi
tomonidan buyurtma qilingan firmalar uchun majburiydir.
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Murakkab tizim, xususan, real vaqtda ishlaydigan tizim uchun dasturiy
ta'rninotni konstruksiyaiash uchun ko'rib chiqilgan asosiy jarayoniar
doirasida barcha ma'ium bo'lgan ishlarni birlashtirishga asosiangan hayot
tsiklining butun tizim modelidan foydalanish maqsadga muvofiqdir. Ushbu
model har xil dasturiy ta'minot konstruksiyalarini rejalashtirish,
rejalashtirish, boshqarishda foydalanishga moMjailangan.

Ushbu hayot tsikli modelining bosqichlari majmuini jarayonlarning
xususiyatlari, texnik-iqtisodiy xususiyatiari va ularga ta'sir etuvchi omillar
jihatidan bir-biridan farqli ravishda ikki qismga boMish maqsadga
muvofiqdir. Hayotiy tsikining birinchi qismida tizimni tahlil qilish,
konstruksiyaiash, ishlab chiqish, sinovdan o'tkazish va dasturiy ta'rninotni
sinovdan o'tkazish amalga oshiriladi. Ushbu bosqichlarda ishlarning
koMami, ularning mehnat zichligi, davomiyligi va boshqa xususiyatlari
ob'ektga va rivojlanish muhitiga sezilarli darajada bog'liqdir. Dasturiy
ta'minotning turli sinflari uchun bunday bog'liqliklarni o'rganish dasturiy
ta'minotning yangi versiyalari uchun ish jadvallarining tarkibi va asosiy
xususiyatlarini bashorat qilishga imkon beradi.

Dasturiy ta'minotning ishlashi va ta'minlanishini qoMlab-
quvvatlovchi hayot tsiklining ikkinchi qismi ob'ekt xususiyatlari va
rivojlanish muhiti bilan nisbatan zaif bog'liqdir. Ushbu bosqichlardagi
ishlar ko'lami barqarorroq bo'lib, ularning mehnat zichligi va davomiyligi
sezilarli darajada farq qilishi mumkin va dasturiy ta'minotning ommaviy
ishlatilishiga bog'liq. Hayotiy tsikining har qanday modeli uchun yuqori
sifatli dasturiy ta'minot tizimlarini taqdim etish faqat ushbu bosqichlarning
har birida tartibga solingan texnologik jarayondan foydalanilganda mumkin
bo'ladi. Bunday jarayonni ishlab chiqishni avtomatlashtirish vositalari
qoMlab-quvvatlaydi, ular mavjud ob'ektlar orasidan tanlash yoki yaratish
ob'ekti va ishlarning etarli ro'yxatini hisobga olgan holda yaratish
maqsadga muvofiqdir.

COST R ISO / lEC 12207-2010 standarti, yaxshi o'matilgan
terminologiyadan foydalangan holda, dasturiy ta'minot sohasida
qoMlanilishi mumkin bo'lgan dasturiy ta'minotning hayoJiy tsikli
jarayonlari uchun umumiy asosni yaratadi. Standart dasturiy mahsulot yoki
xizmatni sotib olishda, shuningdek etkazib berisli, ishlab chiqish, maqsadga
muvofiq foydalanishda, dasturiy ta'minot mahsulotlarini saqlash va ulardan
foydalanishni to'xtatishda ishlatiladigan jarayoniar, faoliyat va vazifalami
belgilaydi.

3.2. Dasturiy ta'minotning hayot aylanish jarayonlari
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Standart dasturiy ta'minot tizimlarining hayot tsikli davomida
bajarilishi mumkin bo'Igan turli xil tadbirlarni yetita jarayon guruhiga
ajratadi. Ushbu guruhlar ichidagi hayot aylanish jarayonlarining bar biri
maqsadlar va kerakli natijalar, ushbu natijalarga erishish uchun bajarilishi
kerak bo'Igan harakatlar va vazifaiar ro'yxati bilan tavsiflanadi.
- kelishuv Jarayoniari - ikkita Jarayon;

- konstruksiyani tashkiliy qo'llab-quvvatlash jarayoniari - beshta
jarayon;

- konstruksiya jarayoniari - etti jarayon;
- texnik jarayonlar - o'n bitta jarayon;
- dasturiy ta'minotni amalga oshirish jarayoniari - etti jarayon;
- dasturiy ta'minotni qo'llab-quvvatlash jarayoniari - sakkizta jarayon;
- dasturiy ta'minotni qayta ishlatish jarayoniari - uchta jarayon.

Asosiy:
- Xarid qilish (dasturiy ta'minotni sotib oluvchi xaridorning harakatlari

va vazifalari)
- Yetkazib berish (mijozga dasturiy mahsulot yoki xizmatni etkazib

beradigan etkazib beruvchining faoliyati va vazifalari)
- Konstruksiya lash (ishlab chiquvchi tomonidan amalga oshiriladigan

harakatlar va vazifaiar: dasturiy ta'minotni yaratish, dizayn va
ekspluatatsion hujjatlar, test va o'quv materiallarini tayyorlash va hk).
- Operatsion (operatorning harakatlari va vazifalari - tizimni

boshqaradigan tashkilot)
- Eskort (eskort tashkilot tomonidan amalga oshiriladigan harakatlar va

vazifaiar, ya'ni eskort xizmati). Xizmat - xatolarni tuzatish, ish faoliyatini
yaxshilash yoki o'zgargan ish sharoitlari yoki talablariga moslashish uchun
dasturiy ta'minotga o'zgartirishlar kiritish.
- Hujjatlar (dasturiy ta'minotning hayotiy tsikli davomida yaratilgan

ma'lumotlarning rasmiylashtirilgan tavsifi)
- Konfiguratsiyani boshqarish (dasturiy ta'minot tarkibiy qismlarining

holatini aniqlash, uning modifikatsiyasini boshqarish uchun dasturiy
ta'minotning butun hayot tsikli davomida ma'muriy va texnik
protseduralarni qo'llash).
- Sifatni ta'minlash (IS va uning hayot aylanish jarayoniari belgilangan

talablarga va tasdiqlangan rejalarga muvofiqligini ta'minlash)
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- Tasdiqlash (ba'zi bir harakatlar natijasi boMgan dasturiy mahsulotlar
oldingi harakatlar natijasida kelib chiqadigan talablar yoki shartlarni toMiq
qondirishini aniqlash)
- Sertifikatlash (belgilangan talablarga va yaratilgan tizimga ulaming

aniq funktsional maqsadlariga muvofiqiigini toMiqligini aniqlash)
- Qo^shma baholash (konstruksiyadagi ish holatini baholash: resursiar,

xodimlar, uskunalar, asbobiarnl rejalashtirish va boshqarishni boshqarish)
- Audit (shartnoma talablari, rejalari va shartlariga muvofiqiigini

aniqlash)
- Muammolarni hal qilish (ishlab chiqish, ishlatish, texnik xizmat

ko'rsatish yoki boshqa jarayonlar davomida aniqlangan muammolarni kelib
chiqishi yoki manbasidan qat'i nazar, tahlil qilish va hal qilish)
Tashkiliy:

- Nazorat (o'z jarayonlarini boshqaradigan bar qanday tomon
tomonidan bajarilishi mumkin bo'lgan harakatlar va vazifalar)
- Infratuzilmani yaratish (texnologiya, standartlar va vositalarni tanlash

va qo'llab-quvvatlash, dasturiy ta'minotni ishlab chiqish, ishlatish yoki
unga xizmat ko'rsatish uchun ishlatiladigan apparat va dasturiy ta'minotni
tanlash va o'rnatish)
- Yaxshilash (hayot tsikli jarayonlarini baholash, oMchash, boshqarish

va takomillashtirish)

- O'qitish (kadrlarni dastlabki o'qitish va keyinchalik uzluksiz
malakasini oshirish).

Har bir Jarayon bir qator harakatlarni o'z ichiga oladi. Masalan, sotib
olish Jarayoni quyidagi bosqichlarni o'z ichiga oladi:

1. Sotib olishni boshlash

2. Ariza takliflarini tayyorlash
3. Shartnomani tayyorlash va o'zgartirish
4. Yetkazib beruvchilar nazorati

5. Ishlarni qabul qilish va tugatish
Har bir harakat bir qator vazifalarni o'z ichiga oladi. Masalan, takliflar

tayyorlash quyidagilarni o'z ichiga olishi kerak:
1. Tizim talablarini shakllantirish

2. Dasturiy mahsulotlar ro'yxatini shakllantirish
3. Shartlar va kelishuvlarni belgilash
4. Texnik cheklovlarning tavsifi (tizimning ishlash muhiti va boshqalar)

3.3. Dasturiy ta'minotning hayot davrining bosqichlari
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Dasturiy ta'minotning hayot davri modeli - hayot tsikli davomida
bajarish ketma-ketligini va jarayonlar, harakatlar va vazifalarning o'zaro
bog'liqligini belgilaydigan tuzilma. Hayotiy tsiki modeli konstruksiyaning
o'ziga xosligi, ko'lami va murakkabligl hamda tizim yaratilishi va ishlashi
sharoitlarining o'ziga xos xususiyatiariga bog'liq. GOST R ISO / lEC
12207-2010 ma'lum hayot tsikli modelini taklif qilmaydi. Uning qoidalari
DT yaratish uchun bar qanday hayot tsikli modellari, usullari va
texnologiyalari uchun umumiydir. U hayot jarayonlari tarkibiga ushbu
jarayonlarga kiritilgan faoliyat va vazifalarni qanday amalga oshirish yoki
bajarishni ko'rsatmasdan tavsiflaydi. Hayotiy tsikli dasturiy ta'minot
modeli quyidagilarni o'z ichiga oladi:

1. Bosqichlar;
2. Наг bir bosqichda ish natijalari;
3. Asosiy voqealar - yakunlash va qaror qabul qilish nuqtalari.

Dasturiy ta'minotning hayotiy davri - bu tizimni yaratish va undan
foydalanish jarayonida sodir bo'ladigan hodisalar turkumi. Bosqich -
dasturiy ta'minotni ishlab chiqish jarayonining ma'lum bir muddat bilan
cheklangan va ushbu bosqich uchun belgilangan talablar bilan aniqlangan
ma'lum bir mahsulot (modellar, dasturiy ta'minot tarkibiy qismlari,
hujjatlar) chiqarilishi bilan yakunlangan qismi. Hayotiy davr an'anaviy
ravishda bir qator ketma-ket bosqichlar (yoki bosqichlar, bosqichlar)
sifatida modellashtirilgan. Hozirgi vaqtda dasturiy ta'minot tizimining
hayot tsiklini bosqichlarga ajratish bo'yicha umumiy qabul qilingan
bo'linish mavjud emas. Ba'zan sahna alohida element sifatida ajratiladi,
ba'zida u katta sahnaning ajralmas qismi sifatida kiritiladi. U yoki bu
bosqichda amalga oshirilgan harakatlar turlicha boMishi mumkin. Ushbu
bosqichlaming nomlarida bir xillik yo'q. An'anaga ko'ra, dasturiy
ta'minotning hayotiy tsiklining quyidagi asosiy bosqichlari ajratiladi:

- Talablarni tahlil qilish,
- Dizayn,
- Kodlash (dasturlash),
- Sinov va disk raskadrovka,
- Foydalanish va texnik xizmat ko'rsatish.

Dasturiy ta'minotning hayotiy davrining kaskad modeli oldingi
bosqichda ish to'liq yakunlangandan so'ng keyingi bosqichga o'tishni
nazarda tutadi. Palapartishlik modelining asosiy yutug'i bosqichlaming
tugashidir. Bu xarajatlar va muddatlarni rejalashtirishga imkon beradi.
Bundan tashqari, to'liq va izchil bo'lgan konstruksiya hujjatlari
shakllantiriladi. Sharshara modeli aniq belgilangan va o'zgarmas talablarga
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ega bo'lgan kichik dasturiy ta'minot konstruksiyalarida qoMlaniladi.
Haqiqiy jarayon bar qanday bosqichda muvaffaqiyatsizliklarni ochib berishi
mumkin, bii esa oldingi bosqichlardan biriga qaytishga olib keladi. Bunday
dasturiy ta'minotni ishlab chiqarish modeli kaskad-qaytarishdir.

Dasturiy ta'minotning hayotiy davrining qidiruv bosliqaruv bilan
bosqiclima-bosqich modeli bosqichlar orasidagi teskari aioqa davrlari biian
dasturiy ta'minotni ishlab chiqishning iterativ modeli. Ushbu modelning
afzalligi shundaki, qadamlararo tuzatislilar palapartishlik modeliga
qaraganda kamroq mehnat talab qiladi, ammo, bar bir bosqicbning umri
butun rivojianisb davrida davom etadi.

Dasturlasbning maqsadi ma'lumotlarni qayta isblasb jarayonlarini
tavsiflasbdir. MaMumotlar (ma'lumotlar) - bu maMum bir jarayonda uzatisb
va qayta isblasb ucbun mos boMgan rasmiylasbtirilgan shakldagi faktlar va
g'oyalarni aks ettirisb, axborotlar esa ular taqdim etilganda ma'lumotlarga
beriladigan ma'no. MaMumotlarni qayta isblasb - bu ma'lumotlar bo'yicba
barakatlar tizimli ketma-ketligini bajarisb. Ma'lumotlar ma'lumotlar
tasbuvcbilarida taqdim etiladi va saqlanadi. Ma'lumotlarni qayta
isblasbning bar qanday turida foydalaniladigan ma'lumotlar tasbuvcbilar
yig'indisi ma'lumotlar mubiti deyiladi.

Axborot muhitining bar qanday labzasida mavjud bo'lgan
ma'lumotlar to'plami axborot muhitining bolatidir. Jarayonni ma'lum bir
axborot muhitining ketma-ket bolatlari ketma-ketligi sifatida aniqiasb
mumkin. Jarayonni tavsiflasb ucbun axborot mubiti bolatlari ketma-
ketligini aniqiasb kerak. Kerakli jarayonni bar qanday kompyuterda
berilgan tavsifga muvofiq avtomatik ravisbda yaratish ucbun usbbu tavsif
rasmiylashtirilisbi kerak. Tijorat mabsuloti mijozlar talablariga javob
berishi kerak. Sifat - bu xaridorning qoniqisb darajasini ko'rsatadigan
mabsulot (xizmat) ning ob'ektiv xarakteristikasi. Sifat xususiyatlari:
- Isblasb qobiliyati - tizim isblaydi va kerakli funktsiyalarni amalga

oshiradi.

- Isboncblilik - tizim nosozliklar va nosozliklarsiz isblaydi.
- Qayta tiklanisbi.

- Samaradorlik - tizim o'z vazifalarini iloji boricha eng yaxsbi tarzda
amalga oshiradi.

- Iqtisodiy samaradorlik - maksimal foyda bilan yakuniy mabsulotning
minimal qiymati.
- Inson omilini bisobga olgan bolda - foydalanish quiayligi, DT bilan

isblasbni o'rganisb tezligi, texnik xizmat ko'rsatisb quiayligi, o'zgartirishlar
kiritish.
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- Portativlik (portativlik) - kodni boshqa platformaga yoki tizimga
ko'chirish.

- Funktsional toMiqlik - ehtimol tashqi funktsiyalarni to'liq bajarish.
- Hisoblashning aniqiigi.

Algoritm xususiyatlari.
Samaradorlik cheklangansonii operatsiyalarni bajargandan so'ng natija

olish imkoniyatini anglatadi.
Anialik foydalanuvchidan va qo'llaniladigan texnik vositalardan qat'iy

nazar olingan natijalar tasodifidan iborat.
Ommaviv xarakter algoritmni boshlang'ich ma'lumotlarning o'ziga

xos qiymatlari bilan farq qiladigan bir xil turdagi muammolarning butun
sinfiga qo'llash imkoniyatida yotadi.

Diskretlik - algoritm tomonidan belgilangan hisob-kitoblar jarayonini
alohida bosqichlarga boMish imkoniyati, ma'lum bir tuzilishga ega dastur
boMimlarini tanlash qobiliyati.

3-bob bo^yicha xulosalar

Наг qanday tizlmning hayotiy tsikli ostida, rivojlanish bosqichidan
tortib, tanlangan dastur sohasida foydalanishni to'liq rad etish paytigacha,
arizani ishiatishdan to'liq qaytarib olishigacha bo'lgan vaqtrif anglatishi
odatiy holdir. Dasturiy ta'minotning hayotiy davri bosqichlarini aniqiash
zarurati ishlab chiquvchilarning dasturiy ta'minotning sifatini yaxshilashni
optimailashtirish boshqaruvi va sifatni boshqarish mexanizmiarini har xii
bosqicbida muammoning paydo bo'iishidan tortib dasturiy ta'minotni
qo'iiab-quwatlashgacha yaxshilash orqali yaxshilashga intilishidan kelib
chiqadi. Hayotiy tsikl modeliarining grafik taqdimoti ularning
xususiyatlarini va jarayonlarning ba'zi xususiyatiarini vizual ravishda
ta'kidlash imkonini beradi.

Dasturiy ta'minotning hayot davri modeli - hayot tsikii davomida
bajarish ketma-ketiigini va Jarayonlar, harakatlar va vazifalarning o'zaro
bog'liqligini belgilaydigan tuzilma. Hayotiy tsikl modeli konstruksiyaning
o'ziga xosligi, ko'lami va murakkabligi hamda tizim yaratilishi va ishlashi
sharoitlarining o'ziga xos xususiyatlariga bog'liq. Dasturiy ta'minotning
hayotiy davri - bu tizimni yaratish va undan foydalanish jarayonida sodir
bo'ladigan hodisalar turkumi.

Bosqich- dasturiy ta'minotni ishlab chiqish jarayonining ma'lum bir
muddat bilan cheklangan va ushbu bosqich uchun belgilangan talablar bilan
aniqlangan ma'lum bir mahsulot chiqarilishi bilan yakunlangan qismi.
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Dasturlashning maqsadi ma'luniotlarni qayta ishlash jarayonlarini
tavsiflashdir. Ma'lumotlar (ma'lumotlar) - bu ma'lum bir jarayonda uzatish
va qayta ishlash uchun mos bo'lgan rasmlylashtlrilgan shakldagi faktlar va
g'oyalarni aks ettirishdir. Axborot muhitining har qanday lahzasida mavjud
bo'lgan ma'lumotlar to'plami axborot muhitining holatidir. Jarayonni
ma'lum bir axborot muhitining ketma-ket holatlari ketma-ketligi sifatida
aniqiash mumkin. Jarayonni tavsiflash uchun axborot muhiti holatlari
ketma-ketligini aniqiash kerak. Dasturiy ta'minotning samaradorligi
samaradorlik cheklangan sonii operatsiyalarni bajargandan so'ng natija
olish imkoniyatini anglatadi. Dasturiy ta'minotning aniqiigi
foydalanuvchidan va qo'llaniladigan texnik vositalardan qat'iy nazar
olingan natijalar tasodifidan iborat.

3-bob bo'yicha nazorat savollari
1. Dasturiy ta'minotning hayotiy davri deganda nimani tushunasiz?
2. Hayot aylanishi kontseptsiyasini aniqiashda foydalaniladigan umumiy

shartlarni aytib bering.
3. Dasturiy ta'minotning hayot aylanish jarayonining qanday

standartlarini bilasiz.

4. Dasturiy ta'minotning hayotiy davri bosqichlarini sanab bering.
5. Hayotiy davr modellari deganda nimani tushunasiz.
6. Standart dasturiy ta'minot tizimlarining hayot tsikli davomida

bajarilishi mumkin bo'lgan tadbirlarni aytib bering.
7. Dasturiy ta'minotning ishlash qobiliyati deganda nimani tushunasiz.
8. Dasturiy ta'minotning ishonchlilik qobiliyati deganda nimani

tushunasiz.

9. Dasturiy ta'minotning iqtisodiy samaradorligi deganda nimani
tushunasiz.

10. Dasturiy ta'minotning diskretlik xususiyati haqida nimalar
bilasiz.
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4-ВОВ. DASTURIY TA'MINOTNI ISHLAB CHIQISHDA
STANDARTLASHTIRISH VA METROLOGIYA

4.1. Standartlashtirishning afzallik jihatlari

Hozirgi kunda tashkilotlar, mahsulot ishlab chiqaruvchilar, shu
jumladan dasturiy ta'minot o'rtasidagi raqobat kiichaymoqda, yanada
qat'iyroq talablarga talablarga olib keladi. Raqobatbardosh bo'lish iichun
tashkilotlar mahsulot sifatini oshirishga olib keladigan samarali tizimlarni
qo'llashlari va o'z mijozlarining talablarini qoniqtiruvchi samarali
tizirnlarni qoMlashlari kerak. Texnik xususiyatlarga kiritilgan mijozning
to g ri shakllantirilgan va to'liq talablari, bu talablar to'Iiq qoniqarli
bo iishiga kafolat bermaydi, chunki etkazib berish tizimida kamchiliklar
mavjud va tashkilotni ta'minlaydi. Ushbu qarash sifat tizimlari bilan
bog liq standartlarning rivojlanishiga va mahsulotlarga qo'yiladigan
mahsulotlarga qo'yiladigan talablarga mos kelishga olib keldi. ISO 9000
seriyasining xalqaro standartlari sifatli tizimlar uchun umiimiy asos
yaratishga mo Ijallangan. ISO 8402 ma'lumotlariga ko'ra, tashkilot
omonidan ishlab chiqarilgan mahsulot sifatini umumiy boshqarishning

umumiy boshqaruvini amalga oshirish uchun zarur bo'lgan tashkiliy
uzi ma, metodologiyalar, jarayonlar va resurslar tushuniladi.

Standartlashtirish - haqiqatda mavjud yoki potentsial vazifalarea
nisbatan umumiy va ko'p karrali foydalanish uchun qoidalarni belgilash
vositasida muayyan sohada tartibga keltirishning optimal darajasiga

qaratilgan ilmiy-texnik faoliyat. Aloqa va axborotlashtirish
0 asida standartlashtirish bo'yicha faoliyatni boshqarish va ishlarni
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muvofiqlashtirishni O'zbekiston Respublikasi Axborot texnologiyalari va
kommunikatsiyalarini rivojlantirish vazirligi amalga oshiradi.

Standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish bo'yicha asosiy
maqsad mahsulotlar va xizmatlar sifati, havfsizligi va raqobatbardoshliligini
ta'minlashdir. Standartlashtirishning afzallik jihatlarini shunday ta'riflash
mumkin, standartlashtirish iqtisodiyotni inaksimallikka erishishiga
qaratilgan. Standartlar jamiyatning turli jabhalarida bir qancha afzaliiklar
olib kiradi. Standartlar tovarlar va xizmatlarni yanada takomillashtirish
uchun ilmiy tadqiqotlar va rivojlantirishning yangi bosqichlarini
shakllanishida xizmat qiladi. Aloqa va axborotlashtirish sohasida
standartlashtirish bo'yicha ishlarni tashkil qilish va o4kazish uchun:
- «LTNICON.UZ» Fan-texnika va marketing tadqiqotlari markazi

qoshidagi Standartlashtirish tayanch tashkiloti (STT)
(http://unicon.uz/bos/):
- standartlashtirish bo'yicha texnik qo'niita;
- O'zbekiston Respublikasi Axborot texnologiyalari va

kommunikatsiyalarini rivojlantirish vazirligining Normativ hujjatlar
bo'yicha ekspert komissiyasi ' (Normativ hujjatlar bo'yicha ekspert
komissiya);

- xo'jalik yurituvchi sub'ektlardagi standartlashtirish xizmatlari
(standartlashtirish bo'yicha vakil) ish olib boradilar. Aloqa va
axborotlashtirish sohasida standartlashtirish bo'yicha faoliyatni
rivojlantirish va takomillashtirish maqsadida O'zbekiston davlat
standartlashtirish tizimining tarkibiy qismi hisoblangan tarmoq «Aloqa va
axborotlashtirish sohasida standartlashtirish tizimi» yaratildi.

Aloqa va axborotlashtirish sohasidagi standartlashtirish tizimining
asosiy printsiplari quyidagilardan iborat:
- normativ hujjatlarning texnik, ijtimoiy zarurligi va maqbulligini

hisobga olgan holda ularni ishlab chiqishning maqsadga muvoflqligi;
- standartlashtirishning o'zaro bog'langan ob'ektlarini

standartlashtirish kompleksliligi, shu jumladan ushbu ob'ektlarga
qo'yiladigan kelishilgan talablarni ishlab chiqish va normativ hujjatlarni
amalga kiritish muddatlarini muvofiqlashtirish asosida metrologik ta'minot;
- aloqa va axborotlashtirish sohasida ishlab chiqiladigan normativ

hujjatlarning fan, texnikaning zamonaviy yutuqlariga, aloqa va
axborotlashtirish sohasini rivojlantirish tendentsiyalari, ilg'or tajriba, qonun
hujjatlariga muvofiqligini ta'minlash;
- standartlashtirish bo'yicha barcha darajadagi normativ hujjatlarning

o'zaro bog'liqligi va kelishilganligi, normativ hujjatlar ishlab chiqilishini

43



boshqaruvning turli darajalardagi standartiashtirish identik ob'ektlariga
takrorlanishini istisno etish;

^^f"^3rtlashtirish bo'yicha normativ hujjatlar, dasturlar va ishlar rejasi
0 g risidagi axborotning ochiqligi;
^ normativ hu[jatlarni ko'pchiiik manfaatdor tomonlar kelishuviga

erishlsh asoslda tasdiqlash;
~ normativ hujjatlardan sertifikatlashtirish va metrologiya maqsadlari

uchun foydalanish imkoniyati;
- standartiashtirish sohasida zamonaviy axborot tizimiari va

texnologiyalarini qo'llash.
Xo'jalikyiirituvchi sub'ektiar tomonidan xalqaro, davlatlararo, milliy,

niintaqaviy va daviat hamda tarmoq standartiarining keng qo'llanishi uchun
Standartiashtirish tayanch tashkiloti tomonidan normativ hujjatlar fondi
yaratiladi va yuritiladi. Fond strukturasi standartiashtirish bo'yicha xalqaro,
niintaqaviy va xorijiy tashkilotlarning (ISO, ITU, ETSI) normativ hujjatlari,
davlatlararo standartlar, O'zbekiston daviat standartlari, rahbariy hujjatlari
va tavsiyalari; qog'oz va elektron eltuvchilardagi tarmoq normativ
hujjatlaridan iborat. Normativ hujjatlar «Aloqa va axborotlashtirish sohasi
normativ hujjatlarining ma'lumotlar banki» avtomatlashtirilgan tizimiga
(NHMB AT) kiritiladi.

Keng doiradagi foydalanuvchilarning aloqa va axborotlashtirish
sohasi normativ hujjatlarining ma'lumotlar bankidan tezkorlik bilan
foydalana olishi maqsadida NHMB AT Internet-versiyasi ishlab chiqildi.
Joriy у lining iyul oyidan sohadagi kompaniyalar va
korxonalar http://stt.unicon.uz saytida ro'yxatdan o'tganidan va parol
olganidan keyin, ma'lumotlar bankidan normativ hujjatlarni bepul olishlari
niumkin. Normativ hujjatlar bo'yicha O'zbekiston Respublikasi Axborot
texnologiyalari va kommunikatsiyalarini rivojlantirish vazirligining ekspert
komissiyasi aloqa va axborotlashtirish sohasining normativ-huquqiy
bazasini takomillashtirish, normativ-huquqiy hujjatlarni ishlab chiqish va
qayta ko'rib chiqish, ularni ekspertiza qilish maqsadida tashkil qilindi.

Standartiashtirish asosiy maqsadi mahsulotlar va xizmatlar sifati,
avfsizligi va raqobatbardoshliligini ta'minlashdir. Uni shunday ta'riflash

mumkin, standartiashtirish iqtisodiyotni maksimallikka erishishiga
qaratilgan. Standartlar jamiyatning turli jabhalarida bir qancha afzalliklar
0 i kiradi. Standartlashtirishning ba'zi imtiyozlari quyidagicha:

Ishlab chiqaruvchilar uchun standartlar:
a) Ishlab chiqarishning mantiqiy jarayoni.
b) Isrof qilinayotgan material yoki mehnatni kamaytirish yoki yo'q
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qilish.
c) Xom ashyo va tayyor mahsulotlar anjomlarini kamaytirish.
d) Islilab chiqarish xarajatlarini kamaytirish.
- Mijozlar iichun standartlar:
a) Sotib olingan tovarlar va xizmatlar sifatini ta'minlash.
b) Yaxshi sifat uchun pul berish.
c) Yetkazib beruvchilar bilan har qanday nizolar boMsa, ularni hal qilish

uchun qulay.
- Savdogarlar uchun standartlar:
a) Tovarlar va xizmatlar uchun nizolarni qabul qilish yoki rad etish uchun

asos bo'lib xizmat qiladi.
b) Noto'g'ri xat-xabarlar kelishini yoki to'liq spetsifikatsiya materiallari

yoki mahsulotlarini kechikishini kamaytirish.
- Texnologlar uchun standartlar:
a) Tovarlar va xizmatlarni yanada takomillashtirish uchun ilmiy

tadqiqotlar va rivojlantirishning yangi bosqichlarini shakllanishida xizmat
qiladi.

Standartlarning xususiyatlari
Standart asosan uchta xususiyatga ega bo'ladi:

- Darajaviy: kompaniyada milliy va xalqaro darajalar singari.
- Ilmiy: oziq-ovqat, tekstil va menejment injiniringi kabi.
- Aspekt: qadoqlash va yorliqlashtirish, sinovdan o'tkazish va

analizlash, o'ziga xos xususiyatlarini aniqlashtirishga o'xshagan.
Standartlashtirishning asosiy maqsadlari quyidagilardan iborat:
- mahsulotlar, ishlar va xizmatlarning (keying o'rinlarida mahsulotlar

deb yuritiladi) aholining hayoti, salomatligi va mol-mulki, atrof-muhit
uchun xavfsizligi, resurslarni tejash masalalarida iste'molchilaming va
davlatning manfaatlarini himoya qilish;
- mahsulotlarning o'zaro bir - birining o'mini bosishini va bir-biriga

monandligini tahminlash;

- fan va texnika taraqqiyoti darajasiga, shuningdek, aholi va xalq
xo'jaligining ehtiyojlariga muvofiq mahsulotlarning sifati hamda
raqobatbardoshligini oshirish;
- resurslarning barcha turlarini tejashga, ishlab chiqarishning

texnikaviy-iqtisodiy ko'rsatkichlarini yaxshilashga ko'maklashish;
- ijtimoiy-iqtisodiy, ilmiy-texnikaviy dasturlar va loyihalarni amalga

oshirish;
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texnogen falokatlar va boshqa favqulodda vaziyatlar yuzasa

Q-f~f f J^°)^hilarni ishlab chiqarilayotgan mahsulotlar nomenklaturasi vaI a 1 to g nsidagi to'liq va ishonarli axborot bilan taliminlash;
- mudofaa qobiliyatini va safarbarlik tayyorgarligini tahminlash;
- 0 Ichashlarningyagonaligini tahminlash;

btandartiashtirishning asosiy vazifalari
daviatning manfaati yo'lida mahsulotning sifati va

nomiariga nisbatan eng maqbul talablarni qo'yish;
- daviat, respublika fuqarolari va chet e! ehtiyoji uchun tayyorlangan

^hi ^erakli talablarni belgilovchi me'yoriy hujjatlar tizimini va uniIS a chiqish qoidalarini yaratish, ishlab chiqish va qoMlash, shuningdek
hujuatlardan nazorat qilish;

standart talablarining sanoati rivojlangan chet mamlakatlarning
xalqaro, mintaqaviy va milliy standartlari talablari bilan uyg'unlashuvini
tahminlash;
- bir-biriga mosligining barcha (konstruktiv, elektrik, elektromagnitli,

in ormatsion, dasturli va boshqalar) turlarini, shuningdek mahsulotning
0 zaro almashinuvchanligini tahminlash;
- parametrik va turlar o'lchovi katorlarini, tayanch konstruktsiyalarni,

ujmmlarning konstruktiv jihatdan bir xil qilingan modullashgan bloki
tarkibiy qismlarini aniqlash va qo'llash asosida birxillashtirish;
- mahsulot, uning tarkibiy kismlari, buyumlari, xom-ashyo va

materiallar ko'rsatkichlari va tavsiflarining kelishib olinishi va bog'lanishi;
- material va energiya sig'imini kamaytirish, kam chiqindi chiqaruvchi

texnologiyalarni qoMlash;
- mahsulotning ergonomik xossalariga talablarning belgilanishi;
- metrologik me'yor, qoida, nizom va talablarning belgilanishi;
- standartlashtirish bo'yicha xalqaro tajribadan foydalanishni keng avj

oldirish, mamlakatning xalqaro va mintaqaviy standartlashtirishda ishtirok
etishini kuchaytirish;
~ xorijiy mamlakatlarning talablari O'zbekiston Respublikasining xalq

xo jaligi ehtiyojlarini qondirolgan hollarda ularning xalqaro, mintaqaviy va
milliy standartlarini mamlakat standartlari va texnikaviy shartlari tariqasida
to'g'ridan-to'g'ri qo'llash tajribasini kengaytirish;
- texnologikjarayonlarga talablarni belgilash;
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— mahsulotni standartlashtirish va uning natijalaridan foydalanish
sohasida xalqaro hamkorlik qilish yuzasidan ishlarni tashkil qilish;

— texnika-iqtisodiy axborotni tasniflash va kodlash tizimini yaratish va
joriy qilish;

— sinovlarni me'yoriy-texnika jihatidan tahminlash, mahsulot sifatini
sertifikatlashtirish, baholash va nazorat qilish;

4.2. Standartlashtirishning asosiy tushuncha va tamoyillari

Standart bu mahsulot yoki xizmatlar uchun talablar, qoidalar va
ko'rsatmalarni o'zaro bir-biri bilan mutanosib kelishini ta'miniovchi hujjat
hisoblanadi. Bu talablar, ba'zan, niahsulotlar yoki xizmatlar jarayonlari
tavsifi bilan tushuntiriladi. Standartlar kelishuvlar natijasidir va ular tegishli
organ tomonidan tasdiqlanadi. Standartlar maqsadi belgilangan doiradagi
tartibini optimal darajasiga erishishdir. Standartlashtirish — standartlarni
shakllantirish, ishlab chiqish va tadbiq etish jarayoniga aytiladi. Standart -
bu ko'pchilik manfaatdor tomonlar kelishuvi asosida ishlab chiqarilgan va
ma'lum sohalarda eng maqbul darajali tartiblashtirishga yo'naltirilgan
hamda faoliyatning har xil turlariga yoki natijalariga tegishli bo'lgan
umumiy va takror qoMlaniladigan qoidalar, umumiy qonun-qoidalar,
tavsiyalar, talablar va usullarini o'z ichiga olgan hamda, belgilangan va tan
olingan idora tomonidan tasdiqlangan me'yoriy hujjatdir.

Standartlar fan, texnika va tajribalarning umumlashtirilgan natijalariga
asoslangan va jamiyat uchun yo'naltirilgan boMishi kerak. Standartlashtirish
deganda mavjud yoki boMajak masalalarga nisbatan umumiy va ko'p marta
tatbiq etiladigan talablarni belgilash orqali ma'lum sohada eng maqbul
darajada tartiblashtirishga yo'naltirilgan ilmiy-texnikaviy faoliyat
tushuniladi. Bu faoliyat standartlarni va texnikaviy talablarni ishlab
chiqishda, nashr etishda va tatbiq qilishda namoyon bo'ladi.
Standartlashtirishning muhim natijalari odatda mahsulot, Jarayon va
xizmatlarning belgilangan vazifaga mos kelishi, savdodagi g'ovlarni
bartaraf qilish hamda ilmiy-texnikaviy hamkorlikka ko'maklashishda
namoyon bo'ladi.

Standartlashtirish obyekti sifatida standartlashtiriladigan predmet
(mahsulot, Jarayon, xizmat) tushuniladi. "Standartlashtirish ob'ekti"
tushunchasini keng ma'noda ifodalash uchun "mahsulot, jarayon, xizmat"
iboralari qabul qilingan bo'lib, buni har qanday materialga, tarkibiy
kismlarga, asbob-uskunalarga, tizimlarga, ularni mosligiga, qonun-
qoidasiga, ish olib borish uslubiga, vazifasiga, usuliga yoki faoliyatiga teng
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Obvektninf n lozim. Standartlashtirish har qanday
Standartla!ht -"i ' bilan cheklanishi munikin.sh S с1чг, ^ xizmat qilishni (xizmat
xizma.:: Л |сЫ^ГоыГ"
shi. (^bvivalent standartlar): Bir va ayni
tiiri; iVi I . bo Igan va standartlashtirish bilan shug'ullanuvchi
iaravonkr 'asdiqiangan standartlar bo'lib, ular mahsulotlar,
muvofin гяЫ- o'zaro almashuvini, ushbu standartlargatZS,J Гь ? natijalarining o'zaro
idoralari "" ^ ^alqaro, mintaqaviy, milliy standartlashtirish
тГтГ.. standartlashtirish faoliyatida barchamamlakat anting tegishh idoralari erkin holda ishtirok etishi mumkin.
iiia'rnfiv" staiidartlashtirish deganda dunyo miqyosida birgina
idorlb. f n niintaqaga qarashli mamlakatlarning tegishliInll hr T f etishlari mumkin bo^anStandartlashtirish tushuniiadi.

standartlashtirish - bu niuayyan bir mamlakat doirasida
faolivflf ^ faoiiyatidir. Standartlashtirish har xil
ooidalar natijalariga daxidor qoidalar, umumiy qoniin
hknhi o'zida qamrab olgan me'yoriy iiujjat
sZ^l^ H J" standartlar, texnikaviy shartlar,
ham n'^ M ° '^satmalar, yo'riqnomalarva qoidalar tushiinchasininam 0 z ichiga qamrab oladi.

maqsadlari ko'p qirrali bo'lib, ular asosan
nn'11я birxillashtirish (har xillikni boshqarish),
<гяп1 f • "^^slashuvchanlik, o'zaro almashuvchanlik, sog'liqni
himnw I tahminlash, tashqi miihitni asrash, mahsulotni
Irn'r ° ^^^^1 • ^"shunishlikka erishish, savdodagi iqtisodiy
hir ^''"'^sqsadningamalgaoshishida

и ' maqsadlarning ham amalga oshishi mumkin.^s tiris a mahsulotning vazifasiga muvofiqiigi deganda
e gi angan s aroitlarda muayyan vazifalarini buyum, jarayon yoki

m  ЗГ omonidan bajarish qobiliyati tushuniiadi. Moslashuvchanlik esa,a urn s yoit arda belgilangan talablarni bajarish uchun nomaqbul tahsir
0 rsatmasdan mahsulot, jarayon yoki xizmatlarni birgalikda qo'llanishiga

yaroqliligi deb tushuniiadi. O'zaro almashuvchanlik - bir xil talablarni
ajarish maqsadida bir buyum, jarayon, xizmatdan foydalanish o'rniga
OS qa ir oyum, jarayon, xizmatning yaroqiiligidan iborat. Har xillikni
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boshqarish (unifikatlashtirish yoki birxillashtirish) deb, muayyan ehtiyojini
qondirish uchun zarur bo'lgan eng maqbul o'lchamlarni yoki mahsulot,
jarayon va xizmat turlarini tanlashga aytiladi.

Standartlashtirishning asosiy tamoyillari
Standartlashtirish bo'yicha uniumiy maqsad - bu mahsulot sifati,

protsesslar va xizmatlar bo^yicha Davlat va iste'moichilarning qiziqishlarini
qimoyalaslidir. Standartlashtirishning ushbu umumiy maqsadidan kelib
chiqqan holda uning asosiy tamoyillarini keitiramiz:

1. Tizimlilik va komplckslilik. Komplekslilik — bu niurakkab
sistemadagi barcha elementlarning muvofiqligidir.

2. Dinamiklik va standartlashtirishning o'suvchanligi. Standartlar
fan va texnikadagi yuz berayotgan o^zgarishlarga «adaptatsiya», yahni
moslashishi kerak. Standartlashtirish bo'yicha xalqaro tashkiloti «ISO»ning
standartlari o'suvchandir'*.

3. Standartlashtirishning samaradorligi — bu normativ hujjat
qo'llanilganda iqtisodiy yoki ijtimoiy samara berishidir, yahni
standartlashtirishga sarflangan bir so'mning o'n so'm foyda keltirishidir.

4. Standartlarni ishlab chiqishning ustivorligi - bu ustivorlik tovar
va xizmatlarning o'zaro muvofiqligi, almashuvchanligi va xavfsizligini
tahminlashdir.

5. Uyg'unlashtirish tamoyili - bu xalqaro savdoda to'siq
bo'lmaydigan uyg'unlashgan standartlarni ishlab chiqishdir.

6. Afzallik tamoyili. Bu tamoyil afzalroq sonlar qatoridan
foydalanishga asoslangan bo'lib, ulardan buyum, uskunalarning
nomenklaturasini kamaytirishda foydaniladi.

Standartlashtirishning usullari qiiyidagilardir:
1. Unifikatsiya:

a) sistemalashtirish;
b) klassifikatsiya yoki tasniflash;

2. Simplifikatsiya;
3. Tipizatsiya yoki turlarga ajratish;
4. Selektsiya yoki tanlash;
5. Optimallashtirish (оптимизация);
6. Agregatlash (агрегатирование).

1. Unifikatsiya - standartlashtirish shakli bo'lib, ikki yoki undan ortiq
hujjatlarni (texnik shartlarni) birlashtirishdir va bu hujjat bilan
reglamentlangan buyumni iste'molda o'zaro almashtirish mumkin

■* ISO. "ISO/IEC Directives and ISO supplement". Archived Irom the original on 23 April 2005
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boMganligi, albatta, nazarda tutilgan boMishi kerak. Boshqacha qilib
aytganda, linifikatsiya- bu bir xil flinktsional yunalishda boMgan bir turdagi
detalh va agregatlar sonini ratsional qisqartirish bo'yicha faoliyatdir^.
Mahsulotni unifikatsiyalash koeffitsienti K„ mavjud bo'lib, u quyidagi ifoda
bilan keltiriladi:

Kn = п-по/ n><100.
Bu yerda: n-buyumdagi detallar soni bo'lib, unga standart,

unifikatsiyaiashgan hamda umummashinasozlik, tarmoqiararo va tarmoqda
qo'iianiladigan detallar kiradi. no-optimal detallar soni;

a) sistemalashtirish- bu buyumlar, hodisalar va tushunchalarni aniq
tartib va ketma-ketlikda joylash bo'lib, foydalanishga qulay bo'lgan tizimni
yaratadi. Masalan, bu tizimdan entsiklopedik va politexnik
ma'lumotnomalar va bibliografiyalarda foydaniladi. Mashinalarning
o'lchamlari va parametrlarini hamda ularning detallari va kismlari
sistemalashtirish uchun afzalroq sonlar qatori foydalaniladi.

b) klassifikatsiya- bu buyum, hodisa va tushunchalarni klasslar,
razryadlarga, ularning umumiy belgilariga bog'liq holda joylanishidir.
Masalan, UDK (универсальная десятичная классификация) — gumanitar
va texnikaviy adabiyotlarni indekslar bilan rubrikalashning xalqaro tizimi
sifatida qabul qilingan. Masalan, UDK62- texnika, UDK621- umumiy
mashinasozlik va elektronika, UDK62,3- elektrotexnika va boshqalar.

2. Simpliflkatsiya - standartlashtirishning shakli bo'lib, buyumlarning
turi va boshqa turli ko'rinishlarining mikdorini qarayotgan vaqtdagi mavjud
talablargacha kamaytirishdir. Simpliflkatsiya obyektlariga hech qanday
texnikaviy mukammallashtirishlar kiritilmaydi.

3. Tipizatsiya - bu ko'p sonli va ko'p turdagi mashina, pribor,
instrument va boshqalardan o'z sifati bo'yicha ratsional bo'lgan va o'z
tartibida umumiy
detallar bo'lganlarini tanlashdir. Maqsadi buyumlarning ko'pxilligini
likvidatsiya qilishdir.

4. Selektsiya. Standartlashtirish obyektlarini tanlash. Bu ishlab
chiqarishning davom ettirilishi maqsadga muvofiq deb topilgan konkret
obyektlarni tanlash.

5. Optimallashtirish - bu optimal bosh parametrlarni hamda sifat va
tejamkorlikning boshqa barcha kiymatlarini topishdir.

6. Agregatlash - bu alohida unifikatsiyaiashgan standart uzellaridan
mashina, pribor va Jihozlarni yaratish usulidir.

Standartlarning bir necha turlari mavjud:

' The ISO directives are published m two distinct parts; "ISO/IEC Directives. Part 1.
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- Lug'at standartlari, masalan, lug'atlar, belgilar va ramzlar;
- Asosiy standartlar, masalan, oMchamlar boMimlarl kabi;
- Mahsulot standartlari, oMchamlar, bajarish uchun xususiyatlar,

sogMiqni saqlash, xavfsizlik, atrof-muhitnl miihofaza qilish va
hujjatlashtirishni qamrab oladi;

7. Tekshirish, test usullari va tahlil qilish uchun standartlar.

4.3. Mctrologiya bo^yicha asosiy atama va tushunchalar

Metrologik me'yorlar va qoidalarning xalqaro va tarmoqlararo
ahamiyatini hisobga olgan holda o'zaro tushunish va harakatlarni
kelishishda metrologik atamalarning birliligi va qabul qilingan
tushunchalarga aniq rioya qilish muhim ahamiyat kasb etadi. O'zbekiston
Respublikasining "Metrologiya to'g'risida" Qonunida, O'z O'DT ning asos
boMuvchi hujjatlari O'z DSt 8.010:2002, O'z DSt 8.010.2:2003, O'z DSt
8.010.3:2004, O'z DSt 8.010.4:2002 da va aloqa va axborotlashtirish
sohasida foydalaniladigan "Tst 45.025.2000. Metrologik ta'minot.
Atamalar." tarmoq standartida metrologiya bo'yicha quyidagi asosiy atama
va tushunchalar keltirilgan:

Metrologiya — O'lchashlar, ularning birliligini ta'minlash metodlari
va vositalari va talab etilgan aniqlikka erishish usullari to'g'risidagi fan.

OMchashlar birliligi - O'lchashlarning natijalari qonunlashtirilgan
birliklarda ifodalangan va o'lchashlarning xatoliklari berilgan ehtimollik
bilan maMum bo'lgan holat.

OMchash - maxsus texnik vositalar yordamida flzik kattaliklar
qiymatlarini tajriba yo'li bilan topish.

OMchash vositasi - normalashtirilgan metrologik tavsifga ega bo'lgan
o'lchash asbobidir. O'lchash vositasi, o'z navbatida, o'lchov, o'lchash
o'zgartirgichlari, o'lchov asboblari, o'lchash axborot tizimi va o'lchash
qurilmalari kabi turkumlarga bo'linadi.

OMchash asbobi - kuzatuvchi idrok qilishi uchun qulay shakldagi
o'lchov informasiyasi signalini ishlab chiqishga xizmat qiladigan o'lchash
vositasiga aytiladi.

OMchov - deb, berilgan o'lchamli fizik kattaliklarni qayta tiklash
uchun mo'ljallangan o'lchash vositasiga aytiladi. OMchovlar to'plami deb,
maxsus tanlangan, faqat alohidagina emas, balki turli birikmalarda turli
o'lchamli qator bir nomli kattaliklarni qayta o'lchash maqsadida
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qoMlaniladigan o'ichovlar majmuiga aytiladi^
Birlik etaloni - Fizik kattalikning o'lchamini boshqa o'lchash

vositasiga berish maqsadida fizik kattalik birligining o'lchamini qayta
tikiash va saqlash uchun mo'ijallangan o'ichashlar vositasi.

Davlat etaloni — O'zbekiston Respublikasi hududida kattalik
birligining o'lchamini o'matish uchun milliy idora vakilining qarori bilan
boshlang'ich ztalon sifatida tan olingan etalon.

04chash o'zgartkichi - o'lchashga doir axborotni uzatish,
o'zgartirish, ishlov berish va saqlash uchun qulay bo'lgan, ammo
kuzatuvchi bevosita idrok qilishi mumkin bo'lmaydigan shakldagi signalni
ishlab chiqish uchun xizmat qiladigan o'lchash vositasidir. Namuna
o'lchash vositalari ishchi o'lchash asboblarini tekshirish va ularni o'zlari

bo'yicha darajalashga xizmat qiladi.
Etalonlar deb, fan va texnikaning eng yuksak saviyasida aniqlik bilan

ishlangan namunaviy o'lchovlarga aytiladi.
ОЧсНоу birligt o'lchash natijasi ko'rsatilgan birlikda ifodalangan va

o'lchash xatoligi berilgan ehtimollikda ma'lum bo'lgan o'lchash holatidir.
O'lchash ,aniqligi-bu o'lchash natijalarini va o'lchanayotgan kattalik

haqiqiy qiymatining mos kelish darajasidir.
O'lchash xatoligi o'lchash natijasining o'lchanayotgan kattalikning

asl qiymatidan farqlanishidir.
Fizikaviy kattalikning asl qiymati xatoliklardan xoli bo'lgan

qiymatdir. O'lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymati yo'l qo'yilgan
xatoliklar ta'sirida olingan natijalar qiymatidir. O'lchash ob'ekti u yoki bii
fizik kattalikdir.

Qonunlashtiruvchi metrologiya — bu metrologiyaningl bir qismi
bo'lib metrologiya bo'yicha milliy organ tomonidan amalga oshiriladigan
faoliyatga taalluqli va birliklar, o'lchashvositalari, o'lchash
laboratoriyalariga doir davlat talablariga ega.

Metrologiya xizmati — Davlat idoralari va yuridik shaxslarning
metrologik xizmatlari tarmoqlari hamda ularning o'ichashlar birliligini
ta*minlashga yo'naltirilgan faoliyati.

O'lchash vositalarining qiyoslanishni olib borish uchun
metrologik xizmatni akkreditlash - bu qiyoslashishlarini bajarishga
davlat tomonidan, davlatning ishonchli vakili tomonidan rasmiy tan olinishi.

O'lchash vositasini qiyoslash usuli — bu qiyoslash sxemasi bo'yicha
yuqoridagi o'lchash vositalaridan quyidagi o'lchash vositalariga birlikning
o'lchamini uzatish usuli.

' Toru Yoshizava. Handbook of optical metrology, 2008.
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04chasli vositalarining qiyoslash natijalarini rasmiylashtirish -
bu o'lchash vositalarini qiyoslash natijalari bo'yicha rasmiy hujjatni tuzish
va oMchash vositaslni yaroqliligini ko'rsatlsh.

04chash vositalarini taqqoslash — bu sistematik xatoliklarni
aniqlash uchun o'lchash vositaslni etalon yoki o'sha turdagi namuna
o'lchash vositasiga solishtirish, ya'ni o'lchovni o'lchov bilan, priborni
pribor bilan.

Bazaviy (asos) mctrologiya xizmati - bu aloqa va axborotlashtirish
sohasidagi xizniat bo'lib, biriktirilgan xo'jalik yurituvchi sub'ektlarning
metrologik ta'minot masalalari bo'yicha ish faoliyatini muvofiqlashtiruvchi
xizmat.

Davlat mctrologiya nazorati — bu o'lchash vositalarining turi va
qiyoslanishi, sotilishi va ularning prokatini lisenziyalash bo'yicha davlat
mctrologiya xizmati organi tomonidan amalga oshiriladigan faoliyatdir.

Davlat mctrologiya tckshiruvi - bu davlat mctrologiya xizmati
organi tomonidan amalga oshiriladigan mctrologiya qoidalariga rioya
qilinishi tckshirish maqsadidagi faoliyatdir.

O'lchanadigan kattalik- o'lchashga tortiladigan kattalik.
O'lchash vositaslni kalibrlash - bu kalibrlash laboratoriyasi

tomonidan o'lchash vositasining metrologik xaraktcristikasi haqiqiy
qiymatlarini va qo'llanilishga yaroqliligini aniqlash va tasdiqlash
maqsadidagi muolajalar majmuidir.

O'lchash vositalarini qiyoslash - O'lchash vositalarining o'rnatilgan
tcxnik talablarga muvofiqligini aniqlash va tasdiqlash maqsadida davlat
metrologik xizmat idoralari (boshqa vakolatlangan idoralar, tashkilotlar)
bajaradigan amallar majmui.

O'lchash vositalarini tayyorlash (ta^mirlash, sotish, ijaraga
hcrish) ga liscnziya - Ko'rsatilgan faoliyat turlari bilan shug'uUanishga
huquqini tasdiqlovchi, yuridik va jismoniy shaxslarga davlat metrologik
xizmat idoralari tomonidan bcriladigai hujjat.

O'lchash vositalarini metrologik attcstatlash - donalab ishlab
chiqarilgan (yoki O'zbckiston hududiga donalab keltirilgan) o'lchash
vositalarining, ularning xossalarini sinchiklab tadqiq etish asosida,
qo'llanishga huquqli ckanligini metrologik xizmat tomonidan tan olish.

Metrologik xizmatlar, markazlar, laboratoriyalarni akkrcditlash
-metrologik xizmatlar, markazlar, laboratoriyalarning o'rnatilgan
akki'cditlash doirasida o'lchashlar birliligini ta'minlash bo'yicha ishlami
o'tkazishga huquqligini rasmiy tan olish.

Yuridik shaxslarning metrologik xizmatlarini o'lchash
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vositalarini kalibrlash huquqiga akkreditlash yuridik
metrologik xizmatlarining o'rnatilgan doirada о Ichash vositalarini
kaiibrlashni o'tkazish huquqini rasmiy tan olish. -

04chashlarni bajarish metodikalarini metrologik attestatlash
O'lchashlarni bajarish metodikasining unga qo'yilgan metrologik talablarg
muvofiqligini baholash va tasdiqlash maqsadida o'tkaziladipn tadqiqot.

04chashlarni bajarish metodikasi - O'lchashlar natija ariga
awaldan ma'lum boMgan xatolik bilan erishishni ta'minlaydigan ishlar va
qoidalar majmui. . . .. * i 1 1

O'Ichash noaniqiigi - Tekshirish- bu belgilangan talablarni
to'laqonli ta'minlash uchim obyektiv dalillar yordamida ко rikdan
o'tkazishni ta'minash.

4.4. Axborot texnologiyalari va kommunikasiya
sohasida metrologik xizmat

O'zbekiston Respublikasining «Metrologiya to'g'risida»gi Qoniini
(11-modda) tomonidan xo'Jalik yurituvchi sub'ektlarning metrologik
xizmatlari o'lchash birllligini ta'minlash va metrologik nazoratni amalga
oshirish bo'yicha ishlarni bajarish uchun zarur boMgan hollarda^tashkil
etilishi belgilab qo'yilgan. Milliy Standartlar Tuzilmasi (MST). Milliy
darajada standartlarni tayyorlash, ular bilan bog'liq barcha masalalar MST
orqali amalga oshiriladi. Ko'pgina mamlakatlar MSTni tashkilotlar yoki
institutlar deb yuritishadi. ,

Dunyo bo'yicha ko'plab ISO tashkiloti a'zolari o'zlarimng MSTsiga
ega; biroq ko'plab mamlakatlar MSTga ega emas, ushbu mamlakatlar ISO
tashkilotining standartlari va qoniinlaridan foydalanadi. Hozitgi kunda
dunyo bo'yicha 148 mamlakat ISO tashkiloti a'zolari hisoblanadi. Eng ko'p
rivojlangan mamlakatlar 1917 va 1925 yillar oralig'ida 15ta MST joriy
etildi. Germaniya ular orasida birinchi boMib o'zining MSTsini tashkil etdi.
Keyinchalik shu vaqtlar oralig'ida Buyuk Britaniya, Amerika Qo'shma
Shtatlari, Belgiya, Kanada, Niderlandiya, Shvetsariya va Austriya ham
o'zlarmi'ng MSTni tashkil etishdi. MST quiyidagi asosiy funksiyalarni o'z
ichiga oladi:

- Milliy standartlarni tayyorlash va chop etish;
- Sanoatda standartlarning amalga oshirilishini ta'minlash;
- Mahsulotlarni sertifikatlashtirish;
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- Texnika masalalariga bog'liq bo'lgan masalalarva bular milliy hamda
xalqaro standartlar bilan o'zaro muvofiqligini ta'minlash haqidagi
ma'lulotlarni e'lon qilish;
- Standartlar bilan aloqador forumlarda va xalqaro faoliyatlarda

.mamlakat ishtirokini nazorat qilish.
Hozirgi vaqtda aloqa, axborotlashtirish va telekonimunikasiya

texnologiyalari sohasida o'Ichashlar birliiigini ta'minlash tizimida o'lchash
vositalarini qiyoslasli, kalibrlash, ta'mirlash va metrologik shahodatlash
huquqiga ega bo'lgan uchta akkreditlangan metrologiya xizmatlari mavjud:
- O'zbekiston aloqa va axborotlashtirish agentligi UNICON.UZ

markazi qoshidagi Asos metrologiya xizmati,
- Radioaloqa, radioeshittirish va televidenie markazi
- «O'zbektelekom» AK «Shaharlararo aloqa korxonasi» filialidagi

metrologiya xizmatlari.
UNICON.UZ markazi qoshidagi Asos metrologiya xizmatining

qiyoslash va ta'mirlash laboratoriyasi sohaviy hisoblanadi va u sohadagi
barcha xo'jalik yurituvchi sub'ektlar uchun ta'mirlash va qiyoslash ishlarini
o'tkazish huquqiga ega. Oxirgi ikkita xizmat akkreditlash sohasiga muvofiq
xo'jalik yurituvchi sub'ektlarning ichki ehtiyojiari uchun zarur bo'lgan
o'lchash vositalarini ta'mirlash va qiyoslash huquqiga egadirlar. Ushbu
metrologik xizmatlari o'z faoliyatlarini amalga oshirishlari uchun
namunaviy o'lchash vositalari, yordamchi uskunalar va normativtexnik
hujjatlar bilan ta'minlanganlar.

Hozirgi vaqtda, metrologiya xizmatlari yo'q bo'lgan (o'lchash
vositalarining to'plami kam bo'lganligi sababli), aloqa, axborotlashtirish va
telekonimunikasiya texnologiyalari sohasida xo'jalik yurituvchi
sub'ektlarida o'lchash vositalari holati, tegishli hujjatlarda belgilangan
vazifa va majburiyatlari uchun javobgarlar tayinlangan. Barcha metrologik
xizmatlarga va o'lchash vositalari holati uchun javobgar shaxslarga asosiy
talablar - bu o'lchash vositalarini, qiyoslash va ta'mirlash ishlarini o"z
vaqtida o'tkazish. Xo'jalik yurituvchi sub'ektlarning metrologik
xizmatlariga qiyoslash laboratoriyalari bilan birqatorda davlat metrologiya
nazorati va tekshiruviga tegishli bo'lgan sohadan tashqaridagi oichov
vositalari uchun kalibrlash laboratoriyalarini tuzish maqsadga muvofiqdir.

Aloqa, axborotlashtirish va telekonimunikasiya texnologiyalari
sohasida o'lchash vositalarini kalibrlashning tashkiliy va texnik asoslarini
joriy qilish o'lchash vositalari holatini nazorat qilishni osonlashtirishga
imkon beradi. «O'zbektelekom» AK, «O'zbekiston pochtasi» DAK, uyali
aloqa kompaniyalari, Internetning yirik operator va provayderlarining qayta
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tashkil qilinishi sababli ularning tarkibiy bo'linmalari va filiallarini
metrologik ta'minlashda muamrnolar tug'ildi. Tabiiyki, akkreditlashning
qisqa sohasi bilan chegaralangan rnavjud uchta metrologik xizmatiarning
faoliyati yangl tuzilgan tarkibiar va boMinmalarni ta'mirlash va qiyosiash
ishlari bilan to'liq ta'niinlay olmaydi. Bu miiammolarni hal qilish uchun va
namunaviy oMchash vositalarini ta'mirlash va qiyosiash laboratoriyalarini
yuqori texnologiya uskunalari bilan jihozlash yo'li bilan rnavjud
metrologiya xizmatlarining akkreditlash sohasini izchillik bilan
kengaytirish va mutaxassislarni yangi texnika hamda texnologiyalar bilan
ishlashning zamonaviy uslublari va ishlash malakalarini oshirish uchun
muntazam ravishda o'qitish zarur.

UNICON.UZ markazi qoshidagi Asos metrologiya xizmati aloqa va
axborotlashtirish sohasidagi xo'Jalik yurituvchi sub'ektlarning metrologik
xizmatlari ishlarini muvofiqlashtiradi. Aloqa, axborotlashtirish va
telekommunikasiya texnologiyalari sohasining xo'Jalik yurituvchi
sub ektlaming metrologiya xizmatlari o'Ichashlar birliligi va talab etilgan
aniqiigini (o'lchashlarni bajarish usiublarini ishlab chiqish va attestatlash,
normativ hujjatlar loyihalarining metrologik ekspertizasi, loyihalash,
konstruktorlik va texnologik hujjatlashtirish hamda boshqa turdagi ishlar
bo'yicha) ta'minlash sohasida muayyan faoliyatni amalga oshirishda texnik
vakolatliligini tan olishga, ixtiyoriy ravishda akkreditasiyadan o'tishi
mumkin.

Metrologik ta'minotning tarkibiga O'zbekiston aloqa va
axborotlashtirish agentligi, UNICON.UZ markazi qoshidagi Asos
metrologiya xizmati, Telekommunikasiyalar va pochta aloqasi sohasidagi
standartlashtirish bo'yicha Texnika qo'mitasi, Davlat aloqa inspeksiyasi,
metrologik xizmatlar va xo'Jalik yurituvchi sub'ektlari o'Ichash
vositalarining holati uchun mas'ul shaxslar kiradi. Metrologik ta'minot
tizimi O'zbekiston Respublikasi Davlat o'Ichashlar birliligini ta'minlash
tizimi bilan, O'zbekiston Respublikasi standartlashtirish Davlat tizimi,
standartlashtirish va sertifikatlashtirish soha tizimlari bilan o'zaro
hamkorlik qiladi.

Tizimning boshqa davlatlarning o'Ichashlar birliligini ta'minlash
tizimlari va xalqaro organlar bilan o'zaro hamkorligi O'zbekiston
Respublikasining amaldagi qonun hujjatlariga, O'zbekiston aloqa va
axborotlashtirish agentligi, «O'zstandart» agentligining normativ
hujjatlariga muvofiq tartibga solinadi. Davlat metrologik nazorati va
tekshiruvi sohasida qo'llanilayotgan o'Ichash vositalarining Davlat
Reestrini, metrologik ta'minot bo'yicha standartlar Davlat Reestrini,
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akkreditlangan metrologik xizmatlar va metrologik laboratoriyalar Davlat
Reestrini yiiritish, Tizim bo'yicha taslikiliyuslubiy hujjatlarning kelishuvi,
boshqa davlatlarning o'ichaslilar birliligini ta'minlash Davlat tizimlari bilan
o'zaro hanikorlik qilish, shu jumladan, sinovlar natijalarini o'zaro tan olisli,
tur tasdiqlanishining sertifikatlari va metrologik shahodatlash masaialari
bo'yicha, shuningdek o'Ichash vositalarini qiyoslash uslubiarini, oMchash
vositalari ustidan davlat metrologik nazorati va tekshiruvini amalga oshirish
vazifalari «O'zstandart» agentligi zimmasiga yuklatilgan. Metrologik
xizmatlarni ko'rsatish bo'yicha respublika markazi:
- o'Ichash vositalari turini tasdiqlash bo'yicha sinovlarni o'tkazish;
- o'Ichash vositalarini metrologik shahodatlash, o'Ichash vositalarini

qiyoslash;

- metrologik xizmatlari, markazlari, laboratoriyalari o'Ichash
vositalarining sinovlari va qiyoslashlarini o'tkazish huquqini beruvchi
akkreditlashni tashkil etish va o'tkazish;
- o'lchashlarni bajarish uslublari va metrologik faoliyatning boshqa

muayyan tiirlarining davlat metrologik nazoratini amalga oshiradi.
Standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish ilmiy-tadqiqot

instituti belgilangan ixtisosliklar bo'yicha kadrlar tayyorlash (qayta
tayyorlash)ni ta'minlaydi va qonunlashtiruvchi metrologiya bo'yicha ishlab
chiqilayotgan soha normativ hujjatlarining kelishuvida qatnashadi,
metrologik xizmatlari va sinov laboratoriyalarini akkreditlash bo'yicha
hujjatlar ekspertizasini o'gkazadi. Aloqa, axborotlashtirish va
telekommunikasiya texnologiyalari sohasida metrologik ta'minot
masaialari O'zbekiston aloqa va axborotlashtirish agentligi tomonidan
tartibga solinadi va muvofiqlashtiriladi.

O'zbekiston Aloqa, axborotlashtirish va telekommunikasiya
texnologiyalari davlat qo'mitasining asosiy vazifalari quyidagilar
hisoblanadi;

- Metrologiya qonun hujjatlari, o'lchov vositalari turining attestasiyasi
va tan olinishi masaialari bo'yicha «O'zstandart» agentligi bilan o'zaro
hamkorlik, Tizim tarkibini shakllantirish va uning qatnashchilarining
faoliyatini koordinatlash bo'yicha ishlarni tashkil etish;
- Aloqa sohasidagi mintaqaviy hamdo'stlik va boshqa xalqaro

tashkilotlar bilan Tizimning qoida va me'yorlarini rivojlantirish hamda
uyg'unlashtirish masaialari bo'yicha o'zaro hamkorlik qilish;
- umumsoha xarakteridagi masalalarni hal etish, aloqa va

axborotlashtirish sohasida o'lchashlar birliligini ta'minlashda texnik
siyosatni ishlab chiqish;
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- soha metroiogik ta'minotining qonun hujjatlari bazasini ishlab chiqish
bo'yicha ishlarni tashkil qilish.

O'zbekiston aloqa va axborotlashtirish Agentligi qoshidagi
standartlashtirish bo^yicha Texnik qo'mita qiiyidagilarni ishlab chiqadl:
- metrologiya qonun hujjatlari harnda aloqa va axborotlashtirish sohasi

xo'jalik yurituvchi sub'ektlarining metroiogik ta'minoti borasidagi
strategiyani;
- xalqaro standartlar talablari bilan uyg'unlashtirilgan normativ

hujjatlarni ishlab chiqish, amaldagi normativ hujjatlarga o'zgartirishlar
kiritish yoki ularni bekor qilish, diet el standartlaridan Tizimni
takomillashtirish maqsadida foydalanish bo'yicha tavsiyalarni tayyorlaydi;
- aloqa, axborotlashtirish va telekommunikasiya texnologiyalari

sohasida metroiogik xizmatlarning tashkiliy sxemasini takomillashtirish va
shakllantirish bo'yicha tavsiyalarni tayyorlaydi.

O'zbekiston Respublikasi Aloqa vazirligi (hozirda O'zbekiston aloqa
va axborotlashtirish agentligi)ning 1997 yil 11 iyuldagi 225-son buyrug'iga
asosan UNICON.UZ markazi qoshida Asos metrologiya xizmati tashkil
qilindi. Asos metrologiya xizmati Aloqa, axborotlashtirish va
telekommunikasiya texnologiyalari sohasining xo'jalik yurituvchi
sub'ektlarini metroiogik ta'minoti vazifalarini amalga oshirish bo'yicha
ishlarga ilmiy-texnik va tashkiliyuslubiy rahbarlikni amalga oshiradi. Asos
metrologiya xizmati nizomga muvoflq o'lchash vositalarining soha reestrini
yuritadi, «Aloqa, axborotlashtirish va telekommunikasiya texnologiyalari
sohasida qoMlash uchun tavsiya qilingan o'lchash vositalari katalogi»ni har
yili yangilaydi.

Aloqa, axborotlashtirish va telekommunikasiya texnologiyalari
sohasidagi Radioaloqa, radioeshittirish va televidenie markazi qoshida
faoliyat ko'rsatmoqda. Qonun hujjatlari va normativ aktlar, davlat va soha
standartlari talablarini bajarish va ularga rioya qilish, lisenziya shartlari va
aloqa va axborotlashtirish sohasida taqdim etilayotgan xizmatlar sifatini
ta'minlash bo'yicha Davlat nazorat organi bo'lib Davlat aloqa inspeksiyasi
hisoblanadi. Tizim ishtirokchilarining asosiy vazifalari ular to'g'risidagi
belgilangan tartibda kelishilgan va tasdiqlangan nizomlarga muvofiq
aniqlanadi.

4.5. Metrologiya bo'yicha xalqaro tashkilotlar

1906 yil elektrotexnika sohasidagi xalqaro darajadagi ishlarni
standartlashtirish maqsadida dastlabki xalqaro tashkilot tashkil etildi, ushbu
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tashkilotga 15 ta mainlakat vakillari ishtirok etdi, hamda tashkilotni xalqaro
elektrotexnika komissiyasi (lEC) deb nomlandi. 1946 yilda Londonda
uchrashgan 25 davlat delegatsiyasi "standartlar sanoatining umumlashuvini
hamda o'zaro muvofiqliligini ta'minlashga qaratilgan" barcha maqsadlarni
o'zida qamrab olgan yagona xalqaro tashkilot tizishga qaror qilishdi. Yangi
tuzilgan tashkilotni Xalqaro Standartlashtirish Tashkiloti (ISO) deb
nomlashdi, va ushbu tashkilot 23 fevral 1947 yildan rasman faoliyat yurita
boshladi. ISO qisqartmasi Greekcha isos so'zidan "tenglik" degan ma'noni
beradi. Shuning uchun qaysi davlat yoki qanaqa tilda bo'lishidan qat'iy
nazar tashkilotning nomi qisqacha ISO tarzida yuritiladi. Hozirgi kunda 148
davlatning MSTsi ISO ning tarmog'i hisoblanadi, muvofiqlashtirish
tizimining markaziy sekretariati Shvetsariyaning Geneva shahrida
joylashgan. ISO nodavlat (nohiikumat) tashkilot hisoblanadP.

MEK elektrotexnika, elektronika, radioaloqa, televidenie,
telekommunikasiya, priborlar yaratish sohalari bo'yicha shug'ullanadi.
1975 yildan boshlab MEK tavsiyalari xalqaro standartlar statusini oldi.
MEK standartlari elektrotexnik jihozlar va elektron qurilmalarni eksport
qilishda qo'llaniladi. Hozirda 41 ta milliy komitetlar MEK ning a'zolari
hisoblanadi. Bu mamlakatlarda yer kurrasining 80 % aholisi yashab,
dunyodagi ishlab chiqarilayotgan elektr quvvutining 95 % ning
iste'molchilari hisoblanadi. MEK ning oliy rahbar idorasi MEK kengashi
hisoblanadi. Unda eng yuqori lavozimida MEK prezidenti turadi va u har 3
yilda saylanadi. MEKning ishchi till bo4ib, rus, ingliz va fransuz tillari
hisoblanadi.

Qonunlashtiruvchi metrologiya bo'yicha xalqaro tashkilot (MOZM)
1956 yildan beri mavjud va hozirda 50 dan ortiq qonunlashtiruvchi
metrologiya bo'yicha Xalqaro hamkorlikni ta'minlash mamlakatlami o'z
ichiga oladi. Uning asosiy vazifasi xalqaro masshtabda o'lchashlar
birliligini ta'minlash, o'lchash xatoliklarni baholash, o'lchash usullaru
terminologiya va shartli belgilashlar bo'yicha tavsiya ishlab chiqishdir.
Uning oliy organi - Xalqaro konferensiyadir. Bu konferensiya Xalqaro
miqyosda o'lchashlar birliligini ta'minlash amaliyoti bo'yicha MBMV -
o'lchov va tarozi bo'yicha xalqaro byuro hisoblanadi. MOZM organlari
quyidagilar:

1. Qonunlashtiruvchi metrologiyaning xalqaro konferensiyasi
2. Qonunlashtiruvchi metrologiyaning xalqaro komiteti
3. Qonunlashtiruvchi metrologiyaning xalqaro byurosi

Bundan tashqari MOZM tarkibida ishchi-texnik guruhlar ham faoliyat

'Andrew Sabak and P.Makinen. Adobe Acrobat Document. Translated by,2012
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ko*rsatadi. Qonunlashtiruvchi metrologiyaning xalqaro konferensiyasi har
yili bir marta chaqiriladi. Qonunlashtiruvchi rnetroiogiyaning Xalqaro
komiteti MOZM ning rahbar organi hisoblanadi. MOZM ning shtab-
kvartirasi Parij shaxrida Jenevada esa ISO va MEK tashkilotlarning
sekretariatlari joylashgan. MKZM-prizidenti va ikki vise-prizidenti olti yil
mudatga saylanadi. MKZM-majlisi har ikki yilda chaqiriladi. MOZM ning
ijro organi bo'lib MBZM (qonunlashtiruvchi metrologiya xalqaro byurosi)
hisoblanadi. Byuro shtati MOZM ga a'zo davlatlar a'zolik badali hisobiga
saqlanib turadi. Byuro MOZM ning sekretariati vazifasini bajaradi, markaz
hisoblanadi hamda MKZM majlisi va konferensiyalarini tayyorlaydi.
Sekretariat ma'ruzachilardan tashqari "Ishchi guruhi" deb nomlangan guruh
har bir mavzu bo'yicha tavsiyalar loyihasini ishlab chiqadi va guruh a'zolari
bilan kelishiladi. Milliy idoralarning faoliyatini muvofiqlashtirish, savdoda
texnik to'siqlarni bartaraf etish uchun 1992 - yilda MDH mamlakatlarining
(Boltiq bo'yi mamlakatlaridan tashqari) standartlashtirish, metrologiya va
sertifikatlashtirish bo'yicha Davlatlararo kengashi (DAK) tuzildi.

MDH mamlakatlari hukumatlarining boshliqlari 13 mart 1992-yilda
standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish sohasida kelishilgan
siyosatni olib borish to'g'risida Bitimga imzo chekdi. Bu Hamkorlik
davlatlarinmg standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish bo'yicha
milliy idoralarning imkoniyatlarini va boyliklarini birlashtirishga, ilgari
to'plangan tajribalar va me'yoriy hujjatlardan birgaliqda Ifoydalanish va
ularni takomillashtirishga, shuningdek faoliyatning bu sohalarida yagona
texnik siyosatni amalga oshirishga imkon berdi. DAK ning
standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish masalalari bo'yicha
,muvofiqlashtiruvchi idora sifatida ishlari MDH da quyidagilarni
ta'minlashga qaratilgan:
- yagona me'yoriy baza - davlatlararo standartlar, tasniflagichlar va

boshqa me'yoriy hujjatlami qo'llanish va rivojlantirish;
- yagona etalon baza va o'lchashlar birliligini ta'minlash tizimlarini shu

jumladan, vaqt va chastotalar, moddalar va materiallarning tarkibi va
xossalariga oid standart ma'lumotnoma ma'lumotlari davlatlararo
xizmatlarini shakllantirish;

- mahsulot va xizmatlarni sinash va sertifikatlashtirish natijalarini
o'zaro tan olish.

DAK ning texnik siyosati a'zo-davlatlarning standartlashtirish,
metrologiya va sertifikatlashtirish bo'yicha milliy idoralari, ilmiy-
texnikaviy komissiyalari (ishchi guruhlari) va standartlashtirish bo'yicha
davlatlararo TQ (texnik qo'mita) tomonidan shakllantiriladi.
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DAK faoliyatining asosiy yo'nalishlari bo'yicha ilmiy-texnikaviy
komissiyalar yoki islichi guruhlar, vaqt va chastotaning bir xil oMchanisliini
ta^minlash bo'yicha hamkoriik to'g'risida hukumatlararo Bitimni bajarish
bo'yicha vakolatli vakillarining Kengashi, shuningdek standartlashtirish
bo*yicha 230 dan ortiq davlatiararo TQ doimiy islilamoqda. Hozirgi vaqtda
Kengashnlng ishchi idorasi Minsqda joylashgan standartlashtirish bo'yicha
Byurodan iborat. Kengashni rotasiya asosida DAK a'zo mamlakatlarining
standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish bo'yicha milliy
idoralarining rahbarlari boshqaradi.

Kengash davlatiararo stavdartlashtirish, metrologiya va
sertifikatlashtirish sohasida qator hukumatlararo bitimlarni tayyorladi va
bular MDH mamlakatlari hukumat boshliqlarining majlislarida qabul
qilingan. Bunday bitimlar jumlasiga quyidagilar kiradi;
- Standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish sohasida

kelishilgan siyosatni o'tkazish to'g'risida Bitim (13.06.1992, Moskva);
- Vaqt va chastotani o'lchash bir xilligini ta'minlash bo'yicha

hamkoriik to'g'risida Bitim (09.10.1992, Bishkek);
- Qiyoslash va metrologik attestatlash maqsadida chegaradan olib

o'tiladigan me'yoriy hujjatlar, etalonlar, o'lchash vositalari va standart
namunalarni olib o'tishga bojxona to'lovlari, soliqlardan va maxsus
ruxsatnomalarni berishdan ozod qilish to'g'risida Bitim (10.02.1995,
Almati);

- O'zaro etkazib beriladigan mahsulotga mehnat muhofazasi bo'yicha
kelishilgan me'yorlar va talablarni ishlab chiqish va rioya qilish tartibi
to'g'risida Bitim (12.04,1996, Moskva);
- Erkin savdo hududida texnik to'siqlar bo'yicha Bitim (20.06.2000,

Moskva);
- MDH davlatlarida sayohat sohasida davlatiararo standartlarni va

sertifikatlashtirish tizimlarini ishlab chiqish va joriy etish bo'yicha
Konsepsiya.

MDH mamlakatlarida amaldagi texnik qonunlarni uyg'unlashtirish
maqsadida DAK da model qoniinlar ishlab chiqilgan:
- "Standartlashtirish to'g'risida" (Parlamentlararo assambleyaning

(PAA) 10-yalpi majlisida qabul qilingan);
- "O'lchashlar birliligini ta'minlash to'g'risida" (MDH PAA ning 11-

yalpi majlisida qabul qilingan).
.  DAK doirasida quyidagi bitimlar tuzilgan va bajarilmoqda:
- Sertifikatlashtirish bo'yicha ishlarni o'tkazish va o'zaro tan olish

prinsiplari to'g'risida (04.06.1992, Krasnodar);

61



- Davlat sinovlari va xilini tasdiqiash, metrologik attestatlash, oMchash
vositalarini qiyoslash va kalibrlash natijalarini, shuningdek sinovlarni,
oMchash vositalarini qiyoslash va kalibrlash laboratoriyalarini akkreditlash
natijalarini o'zaro tan olish to'g'risida (06.10.1992, Toshkent);
- Moddalar va materiallar tarkibi va xossalarining standart namunalarini

yaratish va qoMlanish bo'yicha hamkorlik to'g'risida (06.10.1992,
Toshkent);
- Moddalar va materiallarning fizik konstantalari va xossalari

to'g'risida ma'lumotlarni yaratish va ulardan foydalanish bo'yicha
hamkorlik to'g'risida (06.10.1992, Dushanbe).

DAK standartlashtirish bo'yicha xalqaro tashkilotlar (ISO, MEK) va
YEvropa Ittifoqi (SYEN) standartlashtirish bo'yicha tashkiloti,
standartlashtirish bo'yicha hududiy tashkilot tomonidan tan olingan va unga
ISO va MEK da qabiil qilingan qoidalarga muvofiq "Standartlashtirish,
metrologiya va sertifikatlashtirish bo'yicha YEvroOsiyo tashkiloti (EASC)
nomi berilgan. Yuqoridagi nomi keltirilgan tashkilotlar bilan hamkorlik,
axborot va me'yoriy hujjatlar bilan almashinish va o'tkaziladigan
tadbirlarda ishtirok etish to'g'risida uzoq muddatli kelishuvlar imzolangan.

EASC imzolangan kelishuv (bitimlar) ga asosan xalqaro va evropa
standartlarini davlatlararo standartlar orqali, EASC ning . alohida
a'zomamlakatlari esa, milliy standartlar orqali qo'llanish huquqiga ega. Bu
davlatlararo va milliy standartlarni ham xalqaro, ham evropa standartlari
bilan yuqori darajada uyg'unlashtirishga yordam beradi. Sunday huqukdan
EASC ning a'zo-davlatlari, bu tashkilotlarda a'zolik statusidan qati nazar,
foydalanadi.

Hozirgi vaqtda MDH davlatlararo standartlarining jamg'armasida
19000 dan ortiq meyoriy hujjatlar bor. 1992 - yildan boshlab 3800 dan ortiq
davlatlararo me'yoriy hujjatlar ishlab chiqilgan va qabul qilingan.
Jamg'arma DAK ning standartlashtirish bo'yicha Byurosi tomonidan, DAK
a'zo-davlatlarning milliy idoralari bilan hamkorlikda olib boriladi.
Davlatlararo me'yoriy hujjatlarni ishlab chiqishda ularning talablari
xalqaro, hududiy va ilg'or milliy standartlar bilan uyg'unlashtiriladi. Bu
MDH mamlakatlarining savdo-iqtisodiy va ilmiy-texnikaviy hamkorlikda
texnik lo'siqlarni bartaraf etishga yo'naltirilgan yagona me'yoriy-texnik
ta'minotni saqlash uchun sharoityaratadi, shuningdek DAK a'zodavlatlarda
ishlab chiqariladigan mahsulotni xalqaro va evropa bozoriga chiqarishga
ko'maklashadi.

4-bob bo'yicha xiilosalar
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Standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish bo'yicha asosiy
maqsad mahsulotlar va xizmatlar sifati, havfsizligi va raqobatbardoshh'ligini
ta'minlashdir. Standartlashtirishning afzallik jihatlarini shunday ta'riflash
mumkin, standartlashtirish iqtisodiyotni maksimallikka erishishiga
qaratilgan. Standartlar jamiyatning turli jabhalarida bir qancha af^Iltklar
olib kiradi. Xo'jalik yurituvchi sub'ektlar tonionidaii xalqaro, davlatlararo,
milliy, mintaqaviy va davlat hamda tarmoq standartlarining keng qo'ilanishi
uchiin Standarllasiitirish tayanch lashkiioti tomonidan normativ huj[jatlar
fondi yaratiladi va yuritiiadi.

Standartlashtirish asosiy maqsadi mahsulotlar va xizmatlar sifati,
havfsizligi va raqobatbardoshliligini ta'minlashdir. Uni shunday ta'riflash
mumkin, standartlashtirish iqtisodiyotni maksimallikka erishishiga
qaratilgan. Standart bu mahsulot yoki xizmatlar uchun talablar, qoidalar va
ko'rsatmalarni o'zaro bir-biri bilan mutanosib kelishini ta'minlovchi hujjat
hisoblanadi. Standart - bu ko'pchilik manfaatdor tomonlar kelishuvi
(konsensus) asosida ishlab chiqarilgan va ma'lum sohalarda eng maqbul
darajali tartiblashtirishga yo'naltirilgan hamda faoiiyatning har xil turlariga
yoki natijalariga tegishli boMgan umumiy va takror qoMlaniladigan qoidalar,
umumiy qonun-qoidalar, tavsiyalar, talablar va usullarini o'z ichiga olgan
hamda, belgilangan va tan olingan idora tomonidan tasdiqiangan me'yoriy
hujjjatdir. Standartlashtirish maqsadlari ko'p qirrali bo'lib, ular asosan
quyidagilardan iborat: birxillashtirish (har xillikni boshqarish),
qoMlanishlilik, moslashuvchanlik, o'zaro almashuvchanlik, sog'iiqni
saqlash, xavfsizlikni tahminlash, tashqi muhitni asrash, mahsulotni
himoyalash, o'zaro tushunishlikka erishish, savdodagi iqtisodiy
ko'rsatkichlarni yaxshilashdir.

Aloqa, axborotlashtirish va telekommunikasiya texnologiyalari
sohasida o'Ichash vositalarini kalibrlashning tashkiliy va texnik asoslarini
joriy qilish o'Ichash vositalari holatini nazorat qilishni osonlashthishga
imkon beradi. Metrologik ta'minotning tarkibiga O'zbckiston aloqa va
axborotlashtirish agentligi, UNICON.UZ markazi qoshidagi Asos
metrologiya xizmati, Telekommunikasiyalar va pochta aloqasi sohasidagi
standartlashtirish bo'yicha Texnika qo'mitasi, Davlat aloqa inspeksiyasi,
metrologik xizmatlar va xo'jalik yurituvchi sub'ektlari o'Ichash
vositalarining holati uchun mas'ul shaxslar kiradi.

4-bob bo'yicha nazorat savollari
1. Standartlashtirish iborasining ma'nosini tushuntirib bering.
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2. Aloqa va axborotlashtirish sohasidagi standaitlashtirish tizimining
asosiy printsiplarini aytib bering.

3. Standartlashtirishning asosiy maqsadi nimalardan iborat?
4. Metrologiya iborasining ma'nosini tushuntirib bering.
5. Sertifikatlashtirish iborasining ma'nosini tushuntirib bering.
6. Standartlar qanday xususiyatlarga ega.
7. Mintaqaviy standaitlashtirish deganda nimani tushunasiz.
8. Milliy standartlashtirishning asosiy maqsadi nimalardan iborat?
9. Standartlashtirishning asosiy tamoyillarini sanab bering.
10. Metrologik xizmatlarni ko'rsatish bo'yicha respublika

markazining vazifalarini aytib bering.

5-BOB. KONSTRUKSIYALASHNING ASOSIY ELEMENTLARI

5.1. Murakkablikni kamaytirish

Dasturiy ta'minotni konstruktsiyalash ("Software Construction")
bilim sohasi quyidagi bo'limlarni o'z ichiga oladi;
- murakkablikni kamaytirish {Reduction in Complexity),
- usiubdan og'ishning oldini olish (Anticipation of Diversity)^
- sinovlarni tuzilmalashtirish (Structuring for Validation),
- tashqi standartlardan foydalanish (Use of External Standards).

Murakkablikni kamaytirish - bu konstruktsiyalashdagi murakkablikni
minimallashtirish, kamaytirish va alohida qismlarga boMish. Murakkablikni
minimallashtirish, ijrochilarning murakkab tuzilmalarni va uzoq vaqt
davomida katta hajmdagi ma'lumotlarni qayta ishlash qobiliyatining
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cheklanganligi bilan belgilanadi. Murakkablikni minimallashtirishga,
xususan, konstruktsiyalash jarayonida modullar va boshqa sodda
elementlardan foydalanish, shuningdek, standartlarning tavsiyalari
yordamida erishiladi.

Dasturiy ta'minot konstruktsiyalaslining murakkabligini kamaytirish
uchun oddiy va oson o'qiladigan kodni yaratish orqali erishiladi. Bunda
kodning samaradorligini oshirish, kodning sinov quiayligini ta'minlash,
kodning ishlashi va belgilangan mezonlarga javob berishiga e'tibor beriladi.
Bu loyihaning funktsionalligi, xususiyatlari va cheklovlariga ta'sir qiladi.
Murakkablikni kamaytirish zarurati konstruktsiyalashning barcha
jihatiariga ta'sir qiladi va ayniqsa dasturiy komponentlarning
konstruktsiyalash natijalarini tekshirish va sinovdan o'tkazish uchun juda
muhimdir.

Murakkablikni lokalizatsiya qilish - bu ob'ektga yo'naltirilgan
yondashuvdan foydalangan holda konstruktsiyalashning usuli bo'lib, bu
ob'ektlarning interfeysini cheklaydi, ularning o'zaro ta'sirini
soddalashtiradi, shuningdek ob'ektlarning to'g'riligini va ular o'rtasidagi
munosabatlarni tekshirishni soddalashtiradi. Lokallashtirish kodda
aniqlangan xatolarga o'zgartirishlarni osonlashtiradi.

Dasturiy ta'minotning murakkabligi - bu dasturlashning ajralmas
xususiyati bo'lib, u dasturlarni yaratish vaqti va xarajatlarida, dastur
matnining hajmida yoki uzunligida, boshqaruvni uzatuvchi operatorlari
(tarmoqlanish operatorlari, davriy operatorlar, funktsiyalarni chaqirish)
toinonidan o'rnatilgan mantiqiy tuzilishining xususiyatlarida namoyon
bo'ladi. Dasturlash murakkabligining 5 ta manbasi mavjud:
- hal qilinishi kerak bo'lgan masala;
- dasturlash tili;
- dasturni bajarish muhiti;
- hamkorlikdagi texnologik jarayoni;
- algoritmlar va ma'lumotlar turlarining ko'p qirraliligi va

samaradorligiga intilish.
Murakkablikni yo'q qilib bo'lmaydi, lekin uning namoyon bo'lish
xususiyatlarini o'zgartirish mumkin. Murakkablik to'rtta asosiy sababga
bog'liq:

- ishlab chiqishga buyurtma kelib chiqadigan sohaning murakkabligi;
- ishlab chiqish jarayonini boshqarishning qiyinligi;
- dasturda yetarlicha moslashuvchanlikni ta'minlash zarurati;
- katta diskret tizimlaming xatti -harakatlarini tavsiflashning qoniqarsiz

usullari.
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Ishlab chiqishga buyurtma kelib chiqadigan sohaning
murakkabligi. Biz dasturiy ta'minot bilan hal qilmoqchi bo'Igan
muammolar ko'pincha muqarrar ravishda murakkab elementlarni o'z ichiga
oladi va ularga mos keladigan dasturlarga bar xil, ba'zida o'zaro istisno
talablar qo'yiladi. Foydalanuvchilar va ishlab chiquvchilar muammoning
mohiyati haqida turlicha qarashlarga ega va ular mumkin bo'Igan yechimlar
haqida turlicha xulosalar chiqarishadi.

Tizimning birinchi versiyalari bilan tanishish foydalanuvchilarga
haqiqatdan ham nima kerakligini yaxshiroq tushunish va ifodalash imkonini
beradi. Shu bilan birga, ishlab chiqish jarayoni ishlab chiquvchilarning
qaralayotgan sohadagi ko'nikmalarini yaxshilaydi va ularga ishlab
chiqilgan tizimdagi qorong'u joylarni aniqlaydigan yanada mazmunli
savollar berish imkonini beradi.

Dasturiy ta*mmotni ishlab chiqish jarayonini boshqarishdagi
qiyinchiliklar. Ishlab chiquvchilarning asosiy vazifasi - oddiylik
fantaziyasini yaratish, foydalanuvchilarni tasvirlangan mavzu yoki
jarayonning murakkabligidan himoya qilish. Bugungi kunda dasturiy
ta'minot tizimlari keng tarqalgan boMib, ularning oMchami yuqori
darajadagi tillarda o'n minglab va hatto millionlab satrlarda baholanadi.
Hech kim bunday tizimni to'liq tushuna olmaydi. Shuning uchun, bunday
ish hajmi ishlab chiqish guruhini jalb qilishni talab qiladi. Ishlab
chiquvchilar qancha ko'p bo'lsa, ular orasidagi aloqa shunchalik murakkab
bo'ladi va muvofiqlashtirish qiyinlashadi, ayniqsa, ish ishtirokchilari bir -
biridan geografik jihatdan uzoqda bo'lsa.

Dasturiy ta'minotning moslashuvchanligi. Dasturlash
moslashuvchan xususiyatga ega va ishlab chiqaruvchi bar qanday
darajadagi mavhumlik bilan bog'liq bo'Igan barcha kerakli elementlarni
o'zita'minlay oladi. Bu moslashuvchanlik e'tiborni o'ziga tortadi. Bu ishlab
chiqaruvchini kelajakdagi konstruktsiyaning barcha asosiy
konstruktsiyalarini mustaqil ravishda yaratishga majbur qiladi. Bu
bloklardan yuqori darajadagi abstraktsiya elementlari tuziladi. Ko'p qurilish
elementlari va materiallar sifati uchun yagona standartlar mavjud bo'Igan
qurilish sanoatidan farqli o'laroq, dasturiy ta'minot sanoatida bunday
standartlar deyarli yo'q. Bundan tashqari, ko'pincha dasturni ma'lum bir
foydalanuvchining individual talablari va tizim muhiti uchun sozlash kerak
bo'ladi. Shuning uchun, dasturiy ta'minotni ishlab chiqish juda ko'p mehnat
talab qilinadigan jarayon bo'lib qolmoqda.

Katta diskret tizimlarning xatti -harakatlarini ifodalash
muammosi. Analog tizimlar, masalan, yuqoridan tashlangan to'pning
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harakati kabi, uzluksizdir. Kirlsh parametrlarining kichik o'zgarishi har
doim chiqishda kichik o'zgarishlarga olib keladi. Boshqa tomondan, diskret
tizimlar tabiatan cheklangan sonli mumkin bo'lgan holatlarga ega. Biz
tizimlarni qismlarga ajratish orqali loyihalashtirishga harakat qilamiz,
shunda bir qismi boshqasiga minimal ta'sir ko'rsatadi. Dastur tizimidan
tashqaridagi har bir hodisa uni yangi holatga o'tkazishi mumkin, bundan
tashqari, bir holatdan ikkinchisiga o'tish har doim ham aniq natija bermaydi.
Bunday dasturiarni har tomonlama sinab ko'rish mumkin emas. Noqulay
sharoitlarda kichik tashqi hodisa tizimning noto'g'ri faoliyatiga olib kelishi
mumkin.

Murakkab tizimning beshta belgisi
1. Murakkab tizimlar ko'pincha ierarxik tuziimaga ega bo4gan bir -

biriga bog'liq quyi tizimlardan iborat bo'lib, ular ham o'z navbatida quyi
tizimlarga va boshqalarga bo'linishi mumkin. Ko'p murakkab tizimlar
deyarli bir nech qismlarga boMinadigan ierarxik tuzilishga ega, bu bizga
bunday tizimlar va ularning qismlarini tushunish, tasvirlash va hatto
"ko'rish" imkonini beradigan asosiy omil. Ehtimol, biz faqat ierarxik
tuzilishga ega bo'lgan tizimlarni tushuna olamiz. Murakkab tizimlaming
arxitekturasi komponentlardan va bu komponentlarning ierarxik
munosabatlaridan iborat.

2. Berilgan tizimdagi qaysi komponentalarni elementar deb hisoblash,
nisbatan ixtiyoriy va asosan tadqiqotchining ixtiyorida. Bir kuzatuvchi
uchun eng past darajadagi komponenta boshqasi uchun yetarlicha yuqori
darajada bo'lishi mumkin.

3. Komponent ichidagi bogianish odatda komponentlar orasidagi
boglanishdan kuchliroqdir. Bu holat komponentlar ichidagi "yuqori
chastotali" o'zaro ta'sirlarni "past chastotali" dinamikadan ajratishga imkon
beradi. Komponent ichidagi va komponentlararo o'zaro ta'sirning bu farqi
tizim qismlari orasidagi f^iinktsiyalarni ajratilishini aniqlaydi va har bir
qismni alohida ajratib o'rganishga imkon beradi.

4. Ierarxik tizimlar, odatda, har xil kombinatsiyalangan va uyushgan
bir necha turdagi quyi tizimlardan iborat. Boshqacha aytganda, turli xil
murakkab tizimlar bir xil tarkibiy qismlarni o'z ichiga oladi. Bu qismlar ham
o'simlik, ham hayvonlarda uchraydigan hujayralar yoki katta tuzilmalar,
masalan, qon tomir tizimlari kabi umumiy kichikroq komponentlardan
foydalanishi mumkin.

5. Ishlaydigan har qanday murakkab tizim ishlagan oddiy tizimning
rivojlantirilishi natijasidir. Noldan ishlab chiqilgan murakkab tizim hech

67



qachon ishlamaydi. Demak, murakkab tizimni tuzishni ishlaydigan oddiy
tizimdan boshlash kerak. Tizimni ishlab chiqish jarayonida dastiab
murakkab deb hisoblangan ob'ektlar elementar bo'lib qoladi va ulardan
lYWjrjtlvkab tizimlar quriladi. Bundan tashqari, elementar ob ektiarni bidaniga
to'g'ri yaratish mumkin emas: tizimning haqiqiy xatti -harakatlari haqida
ko'proq bilib olish uchun awai ulami o'rganish kerak va keyin ularni
takomillashtirish kerak.

5.2. Murakkab tizimni ishlab chiqish

Dekompozitsiya (bo4inish)ning roli. Deykstra ta'kidlaganidek,
"murakkab tizimlami boshqarish usuli qadim zamonlardan ma'lum bo'lgan
- divide et impera (разделяй и властвуй boMib tashla va hukmronlik qil) .
Murakkab dasturiy ta'minottizimini loyihalashda uni iloji boricha kichikroq
tizimlarga boMish kerak, ularning bar biri mustaqil ravishda
takomillashtirilishi mumkin. Bunday holda, biz inson miyasining
imkoniyatlaridan oshmaymiz: tizimning bar qanday darajasini tusbunisb
ucbun biz uning bir necba qismlari baqidagi ma'Iumotlarni bir yaqtning
o'zida yodda tutisbimiz kerak (bammasi bam emas). Tizimning
murakkabiigi tizimni bo'lisbga majbur qiladi.

Bo'limlarni ajratisb ucbun algoritmik yoki ob'ektga asoslangan
dekompozitsiyadan foydalanisb mumkin. Aigoritm bo yicba bo linisbi
bodisaiar tartibiga qaratilgan, ob'ektlar bo'yicba boMinisbi esa ob'ekt yoki
barakat sub'ekti bo4gan agentiarga asosiy e'tiborni qaratadi. Biroq, biz
murakkab tizimni bir vaqtning o'zida ikkita usulda qiira olmaymiz, bu
usuliar asosan ortogonaidir. Biz tizimni algoritmlar yoki ob'ektlar bo'yicba
boMisbni bosblasbimiz kerak, so'ngra bosil bo'lgan tuzilmadan foydalanib,
muammoga bosbqa nuqtai nazardan qarasbga barakat qilisbimiz kerak.
Birincbi bolda, biz o'zgaruvcbilami, massivlami, oddiy ma'lumotlar
tuzilmalarini qayta isblaydigan murakkab dasturlarni olamiz, ikkincbi
bolatda - nafaqat ma'lumotlarni, balki ularni qayta isblasb ucbun kicbik
dasturlarni bam o'z icbiga olgan murakkab tuzilmalarga ega bo'lamiz.
Tajriba sbuni ko'rsatadiki, ob'ektni bo'laklarga bo'lisbdan bosblasb foydali
bo'ladi. Sbu tarzda bosblasb bizga dasturiy tizimlarning murakkabligini
tartibga solisbgayordam beradi.

Abstraktsiyaning roli
Millerning tajribalarida, odatda, odam bir vaqtning o'zida atigi 7 ± 2

birlik ma'lumotni qabul qilisbi aniqlandi. Bii raqam ma'liimotlarning
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mazmiiniga bog'liq emas. Millerning o'zi ta'kidlaganidek; "Xotiramiz
hajmi biz qabul qila oladigan, qayta ishlash va eslab qoUshimiz mumkin
bo'lgan axborot miqdoriga jiddiy cheklovlar qo'yadi. Bir vaqtning o'zida
bir nechta kanallar orqali va alohida bo'Iimlar ketma -ketligi ko'rinishlda
kirish ma'Iumotlarining oqimini tashkil qilib, biz bu axborot oqimini
to'xtashimiz mumkin. Zamonaviy terminologiyada buni bo'Iinisli yoki
abstraktsiyani ajratib olish deb ataladi. Odamlar murakkablikni yengish
uchun juda samarali texnologiyani ishlab chiqdilar. Biz undan xulosa
chiqaramiz.

Murakkab ob'ektni to'Iiq yarata olmasak, biz unchalik muhim
bo'lmagan tafsilotlarni e'tiborsiz qoldiramiz va shuning uchun biz
ob'ektning umumlashtirilgan, ideallashtirilgan modeli bilan
shug'ullanamiz. Va biz hali ham bir vaqtning o'zida katta miqdordagi
ma'lumotni qamrab olishimiz kerak bo'lsa-da, abstraktsiya tufayli biz ancha
katta semantik hajmdagi axborot birliklaridan foydalanamiz. Bu, ayniqsa,
biz dunyoni ob'ektga yo'naltirilgan nuqtai nazardan qaraganimizda to'g'ri
keladi, chunki ob'ektlar haqiqiy dunyoning abstraktsiyasi sifatida alohida
to'yingan izchil axborot birliklari hisoblanadi.

lerarxiyaning roli
Axborot birlikiarini kengaytirishning yana bir usuli - tizimidagi sinflar

va ob'ektlar ierarxiyasini tashkil qilishdir. Ob'ektii tuzilma muhimdir,
chunki u o'zaro ta'sir mexanizmlari orqali ob'ektlarning bir -biri bilan
qanday o'zaro ta'sirini tasvirlaydi. Sinf tuzilishi bir xil darajada muhim: u
tizim ichidagi tuzilmalar va xatti -harakatlarning umumiyligini belgilaydi.
Nima uchun, masalan, bitta o'simlik bargining har bir hujayrasining
fotosintezini o'rganish kerak, qachonki bitta hujayrani o'rganish kifoya
qilsa. Chunki boshqalari ham o'zini xuddi shunday tutadi.

Garchi biz bir turdagi ob'ektlarni alohida deb hisoblasak ham, ularning
xatti -harakatlari bir xil turdagi boshqa ob'ektga o'xshash bo'ladi deb
taxmin qilishimiz mumkin. Ob'ektlarni bir -biriga bog'liq bo'lgan
abstraktsiyalar guruhiga (masalan, hayvon hujayralariga nisbatan o'simlik
hujayralari turlarini) ajratib, biz har xil ob'ektlarning umumiy va o'ziga xos
xususiyatlarini aniq ajratib turamiz, bu esa ularning o'ziga xos
murakkabligini yengishga yordam beradi.

Murakkablik nima
Professor Austerxout, dasturiy ta'minotni ishlab chiqishning eng katta

maqsadi-bu murakkablikni kamaytirish, deb ta'kidlagan. Dasturiy
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ta'minotni tushunish va o'zgartirishni qiyinlashtiradigan har qanday omil
murakkablik deb ataladi. Murakkablikning ikkita asosiy manbai bor:

— noaniqlikva

- o'zaro bog'liq kod.
Noaniqiik kodda muhim ma'Iumotlarni ko'rish mumkin emasligini

anglatadi. Bog'liqiik ma'lum modulning kodini boshqa modullar bilan
birlashtirilmasdan tushunish mumkin emasligini bildiradi. Murakkablikning
xavfi shundaki, u ko'payib boradi. Siz noto'g'ri qaror qabul qildingiz,
natijada kod oldingi noto'g'ri ishlab chiqilishiga asoslangan holda, butim
dasturiy ta'minot tobora murakkablashib bormoqda. "Avval mahsulotni
ishlab chiqaramiz, keyin yaxshilaymiz", bu imkonsiz.

Ikkinchidan, murakkablikni tashqi muhitdan ajratish.
Murakkablikni kamaytirishning asosiy usuli - murakkablikni tashqi
muhitdan ajratish. "Agarsiz bitta moduldagi murakkablikni tashqi muhitdan
ajratib olsangiz, bu modul boshqa modullar bilan o'zaro aloqada boMmasa,
murakkablikni bartaraf etish maqsadiga erishishingiz mumkin". Dasturiy
ta'minot dizayni o'zgarganda, kod qanchalik kam o'zgarsa, dasturiy
ta'minotning murakkabligi shunchalik past boMadi. Murakkablik yuzaga
chiqmasligi uchun imkon qadar modulda tashqi muhitdan ajratiladi. Agar
bir nechta modul ulangan bo'lsa, bu modullarni bittaga birlashtirish
maqsadga muvofiqdir.

Uchinchidan, interfeys va uni amalga oshiruvchi ilova. Modullar
interfeys va uni amalga oshiruvchi ilovaga bo'linadi. Interfeys sodda
bo'lishi kerak va uni amalga oshiruvchi ilova murakkab bo'lishi mumkin.

Classes Should be Deep

Interface: everything that must
be known to users (cost)

Class

Shallow Class

Useful functionality provided Deep Ciass
by ciass (benefit)

5.1-rasm. Klasslar va interfeyslar''.

Yaxshi sinf "kichik interfeys, katta fimktsiya" boMishi kerak, yomon
sinf esa "katta interfeys, kichik funksiya" bo'lishi kerak. Yaxshi dizayn

'Брауде Дж. Технолотя разработки профаммного обеспечения. СПб : Питер, 2004.
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shundaki, ko'p sonii funktsiyalar oddiy interfeys ostida yashiringan va
foydalanuvchilarga ko'rinmas va foydalanuvchilar buni murakkab sinf deb
hisoblamaydilar. Eng yaxshi misol - Unix fayllarini o'qish va yozish
interfeysi bo'lib, u o'qish va yozishning barcha variantlarini o'z ichiga olgan
beshta usuini ta'minlaydi.

To'rtinchidan, xatolar sonini kamaytirish. Ba'zi dasturiy ta'minot
ishlab chiqaruvchilari muammoga duch kelganda xatolami generatsiya
qilishni va istisnolarni generatsiya qilishni yoqtirishadi. Bu ham
murakkablikka olib keladi, foydalanuvchilar barcha istisnolarga duch
kelishlari kerak. Biror narsa noto'g'ri ketsa, buni qanday hal qilish
dasmrchining vazifasidir. To'g'ri yondashuv, foydalanuvchiga xabar
berilishi kerak bo'igan xatolardan tashqari, boshqa xatolar dasturiy
ta'minotda iloji boricha ko'rib chiqilishi va tashlanmasligi kerak. Masalan,
TCL tilining asl dizayni shundaki, unsetQ usuli mavjud o'zgaruvchilami
olib tashlash uchun ishlatiladi. Agar o'zgaruvchi mavjud bo'lmasa, usul
xato beradi. Professor Ousterhoutning aytishicha, bu dizayn xato va uni
tashlab yubormaslik kerak, agar unset () aniqlansa, o'zgaruvchi mavjud
bo'lmasa, muammo hal qilinadi.

Yana bir misol, Windows ochiq fayllarni o'chira olmaydi va xato
haqida eslatma beradi. Bu ham loyihalashdagi xato. Ba'zi foydalanuvchilar
bu fayllarni o'chira olmaydi va tizimni qayta ishga tushirishi kerak bo'ladi.
Unix yondashuvi bar doim foydalanuvchilarga fayllarni o'chirishga ruxsat
beradi, lekin xotirani tozalashga ruxsat bermaydi. Ochiq fayllar xotirada
qolishda davom etadi, shuning uchun ular boshqa dasturlarga xalaqit
bermaydi. Bu dasturlar fayllarni saqlashni tugatgandan so'ng, ular
yo'qligini aniqlaydilar. Xato haqida xabar beradi. Ushbu dizayn yaxshiroq.

5.3. Murakkablikni baholash usullart
Dasturiy ta'minot tizim loyihasini amalga oshirishda bu tizimining

murakkabligini baholash katta ahamiyatga ega. Tizimning murakkabhgi
ishlab chiqaruvchilar mehnatining mahsuldorligini, shuningdek, ish
hajmini, ishlab chiqish vaqtini va loyihaning narxini belgilaydi.
Shuningdek, dasturiy ta'minot tizimining murakkabligi va ishonchliligi
о rtasida yaqin bog'liqlik mavjud. Shubhasiz, dasturiy ta'minot tizimining
murakkabligi qanchalik yuqori bo'lsa, uning ishonchliligini ta'minlash
shunchalik qiyin bo'ladi. Dasturlarning murakkabligini baholashda, qoida
tariqasida, uchta asosiy ko'rsatkichlar guruhi ajratiladi: dasturlar hajmining
o'lchovlari, dasturlarni boshqarish oqimining murakkabligi ko'rsatkichlari
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va dasturlaming ma'lumotiar oqimi murakkabligining ko'rsatkichlari.
Birinchi guruh baholari eng sodda va shuning uchun keng qo'llaniladi.

Dastur o'lchamining an'anaviy xarakteristikasi - bu boshlang'ich
yozilgan dastur kodi satrlari soni. Satr sifatida bar qanday dastur operatori
tushuniladi. Halsted metrikasini dasturlar hajmini baholash guruhiga kiritish
mumkin. Dasturda ishlatiladigan operatorlar va operandlar sonini hisoblash
asos sifatida olinadi, ya'ni. dastur hajmini aniqlanadi. Dastur hajmini
to'g'ridan -to'g'ri o'lchash, soddaligiga qaramay, yaxshi natijalar beradi.
Dastur hajmini taxmin qilish uning murakkabligi to'g'risida qaror qabul
qilish uchun yetarli emas, iekin hajmi jihatidan bir - biridan farq qiladigan
dasturiami tasniflash juda o'rinli. Dastur hajmidagi farqlar kamayishi bilan
murakkabiikka ta'sir qiiuvchi boshqa omillaming baholari ajratib
ko'rsatiladi. Shunday qiiib, dastur hajmini baholash - bu nominal shkala
bo'yicha baholash, uning asosida har bir toifaga baho ko'rsatilmasdan faqat
dasturlar toifalari aniqlanadi.

Dasturlashning asosiy qoidalaridan biri uni soddalashtirishdir. Oddiy
dastur - bu kompilyatsiya, yuritish va o'zgartirish uchun tushunish osonroq
dastur. Biroq, dasturni soddalashtiradigan umumiy qabul qilingan fikr yo'q.
Oddiy dastur-bu belgi tizimidan foydalanadigan dastur. Kam sonli ichma-
ich joylashtirish darajalari bo'lgan dastur, bunday darajadagi ko'p
dasturlarga qaraganda sodda. Dasturlaming soddaligiga erishish uchun bir
qator boshqa qoidalar mavjud, ehtimol, sodda - bu puxta ishlab chiqilgan
dasturiy ta'minot tizimi. Biroq, har qanday holatda, dasturiy ta'minot
tizimining murakkablik darajasini aniqlay olish maqsadga muvofiqdir.

Oddiy holatda, tizimning murakkabligi uning modullarining
murakkabligi oMchovlari yig'indisi sifatida aniqlanadi. Modulning
murakkabligini turli usullar bilan hisoblash mumkin. Masalan, M. Xolsted
modulning N uzunlik o'lchovini taklif qildi^.

N« nl * log2 (nl) + n2 * log2 (n2),

bu yerda nl - har xil operatorlar soni, n2 - har xil operandlar soni.
Ikkinchi oMcham sifatida M. Xolsted modulning V hajmini (dastur

matnining barcha operatorlari va operandlarini yozish uchun belgilar soni)
ko'rib chiqdi:

V = N*log2(iil-Mi2).

'Назаров C.B. Архитектуры и проектирование профаммиых систем: монофафня /С.В. Назаров.
М : ИНФРА-М.2013
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Shu bilan birga, ma'lumki. har qanday murakkab tizim elementlar va
elementlar orasidagi bog'lanish tizimidan iborat va tizim ichidagi aloqalarni
e'tiborsiz qoldirish asossizdir. Dasturlarning murakkabiigini baholashning
ikkinchi guruhi - bu dasturlarni boshqarish oqimining murakkabligi
ko'rsatkichlari. Qoida tariqasida, bu hisob -kitoblar dasturlar ichidagi
boshqaruv o'tishlarining zichligi yoki bu o'tishlarning o'zaro bog'liqligi
uchun ishlatiiadi. Dasturlarning murakkabiigini eng oddiy, lekin juda
samarali baholaganlardan biri bu T. Gilb metrikasi, bunda dasturning
mantiqiy murakkabligi IF_THEN_ELSE ifodalari bilan dasturning
to'yinganligi sifatida belgilanadi. Bu ikkita xususiyatni ko'rsatadi:

1. CL - shartii bayonotlar soni bilan tavsiflanadigan dasturning mutlaq
murakkabligi;

2. cl - dasturning nisbiy murakkabligi, dasturning shartii operatorlar
bilan to'yinganligi bilan tavsiflanadi, ya'ni. cl CL ning operatorlarning
umumiy soniga nisbati sifatida aniqianadi.

Jilb metrikasidan foydalanib, uni yana bir komponent bilan to'ldirildi,
ya'ni CLI operatorining maksimal ichma - ich joylashtirish darajasining
xarakteristikasi, bu esa Jilb metrikasini tsiklik tuzilmalarni tahlil qilishda
qo'llash imkonini berdi.

T. Makkeyb dasturiy ta'minotning murakkabiigini baholashda ichki
ulanishlar topologiyasi tomonidan qarashni taklif qildi. Shu maqsadda u
davriy murakkablik (цикломатической сложности) metrikasini ishlab
chiqdi:

V(G) = E-N + 2,
bu yerda E - yoylar soni, N - dasturiy ta'minot boshqaruv grafidagi
cho'qqilar (tugunlar) soni.

Bu to'g'ri yo'nalishdagi qadam edi. Murakkablikni baholashni yanada
takomillashtirish har bir moduini elementlar va ular orasidagi
bog'lanishlardan tashkil topgan lokal tuzilma sifatida ko'rsatilishini talab
qildi. Dasturlarning murakkabiigini chegaraviy qiymatlar usuli bilan
baholash katta qiziqish uyg'otadi. Bu usul dastur graft bilan bog'liq bir
nechta qo'shimcha tushunchalarni kiritadi. Dasturning faqat bitta
boshlang'ich va bitta oxirgi cho'qqiga ega bo'lgan G = (V, E) yo'naltirilgan
graft tTiavjud bo'lsin (5.2-rastTt).
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5.2-rasm. Dastur grafi

Bu grafda cho'qqiga kiradigan yoylar cho'qqining manfiy darajasi,
cho'qqidan chiqayotgan yoylar esa cho'qqining musbat darajasi deyiladi.
Key in grafning cho'qqilar to'plamini ikki guruhga bo'lish mumkin;
musbat darajali cho'qqilar <= 1;
musbat darajali cho'qqilar > = 2.

Birinchi guruhning cho'qqilari qabul qilish cho'qqilari, ikkinchi
guruhnirig cho'qqilari esa tanlash cho'qqilari deb ataladi. Chegaraviy
qiymatlar usuli bilan baho olish uchun G grafni maksimal sondagi G' quyi
graflarga bo'lish kerak, ular quyidagi shartlarni qanoatlantirishi kerak:
- quyi grafga kirish faqat tanlash cho'qqisi orqali amalga oshiriladi;
- har bir quyi grafda boshqa quyi grafning har qanday cho'qqisidan

erishish mumkin bo'lgan cho'qqi (quyi grafning pastki chegarasi deb
ataladi) mavjud.
Masalan, tugun yoylari orqali o'zi bilan o'zi bog'langan tanlash

cho'qqilari quyi grafni hosil qiladi. Bunday quyi grafni tashkil etuvchi
cho'qqilar soni tanlangan cho'qqining moslashtirilgan murakkabligiga teng.
Misol uchun, 5.2 - rasmdagi graf bo'y icha quyi graflarning xarakteristikalari
jadvalini tuzish mumkin (5.1-jadval).

Quyi graflarning xarakteristikalari
5.1-jadval

Dastur quyi graffarining
xarakteristikalari

Tanlov cho Uiqilari

a b с d

Б.В. Черников. Управление качеством профаммного обеспечения: Учебник
ИНФРА-М, 2012.

М.: ИД ФОРУМ;
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O'tish cho'qqilari b,c b,d e,f g,h

Graf cho'qqilarining moslangan
murakkabligi

10 2 3 3

Quyi graf cho'qqilari b,c,d,e,f,g,h,ij b e,f g>h

Quyi grafning pastki chegarasi к d i j

Oxirgi cho'qqining moslangan murakkabligi 0 ga teng, qolgan qabul
qilayotgan liar bir cho'qqining moslangan murakkabligi I ga teng. G
grafning barcha cho'qqilari moslangan murakkabliklarining yig'indisi
olinadi, bu esa dasturning mutlaq chegaraviy murakkabligini hosil qiladi.
Shundan so'ng, dasturning nisbiy chegaraviy murakkabligi aniqlanadi:

So=i-(v-I)/So,
bu yerda So - dasturning nisbiy chegaraviy murakkabligi;
St, - dasturning mutlaq chegaraviy murakkabligi;
V - dastur grafigidagi umumiy cho'qqilar soni.

Shunday qilib, dasturning nisbiy murakkabligi
So=l-(ll/25)=0,56.

Dasturiy ta'minot tizimining murakkabligini har tomonlama
baholashda modullarning murakkabligi o'Ichovini, tashqi aloqalaining
murakkabligini (modullar orasidagi) va ichki aloqalarning murakkabligini
(modul ichida) o'Ichashni hisobga olish kerak. An'anaga ko'ra, tashqi
aloqalar bilan "birlashtirish" xarakteristikasi, ichki aloqalar bilan esa
"bog'lanish" xarakteristikasi taqqoslanadi.
Dasturiy ta'minot tizimining ierarxik tuzilishi dastlabki loyihalshning
asosiy natijasidir. U dasturiy ta'minot modullarining tarkibini va modullar
orasidagi boshqaruv munosabatlarini aniqlaydi. Bu tuzilmada yuqori
darajadagi modul (boshliq) quyi darajali moduini (bo'ysunuvchi)
boshqaradi. Ierarxik tuzilma dasturiy ta'minot tizimining protsedurali
xususiyatlarini aks ettirmaydi, ya'ni operatsiyalar ketma - ketligi, ularning
takrorlanishi, tarmoqianishi va hokazo. 5.3-rasmda ko'rsatilgan ierarxik
strukturaning asosiy xususiyatlarini ko'rib chiqamiz.
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Bakndlik

5.3-rasm. Dastur tizimining ierarxik tuzilishi''.

Birlamchi xarakteristikalar - cho'qqilar (modullar) va qirralarning
(modullar orasidagi bog'lanishlar) soni. Ularga ikkita global
xarakteristikalar qo'shiladi: balandlik - boshqarish darajalari soni; va
kengligi - boshqarish darajalarida joylashgan modullar sonining maksimal
qiymati. 6-rasmdagi misolda balandlik = 4, kenglik = 6. Struktura
modullarining lokal xarakteristikalari kirishni birlashtiruvchi koeffitsient va
chiquvchi tarmoqlanish koeffitsientidir. kirishni birlashtiruvchi koeflRtsienti
Fan_in(i) - i-nchi modulni bevosita boshqaruvchi modullar soni. Misolda n
moduli uchun; Fan_in (n) = 4. Chiqish bo'yicha tarmoqlanish koeffitsienti
Fan_out(i) i-nchi modul tomonidan to'g'ridan-to'g'ri boshqariladigan
modullar soni. Misolda m moduli uchun; Fan_out(m) = 3. Savol tug'iladi:
strukturaning sifatini qanday baholash mumkin? Loyihalsh amaliyotidan
ma'lumki, eng yaxshi yechim daraxt shaklidagi ierarxik tuzilish bilan
ta'minlanadi. Haqiqiy loyiha tuzilishi va daraxt o'rtasidagi farq darajasi
bog'lanish bo'lmagan tuzilish bilan tavsiflanadi.

Bog'lanish yo'qligini qanday aniqlash mumkin? Ma'lumki, n
cho'qqili to'liq graf qirralarining soni ec = n * (n -1) / 2 ga teng, shunday
sonli qirraga ega daraxt nisbatan ancha kam qirralar soniga et = n - 1 ega
bo'ladi. и holda bog'Ianmaslik formulasini toMiq, haqiqiy graf va daraxt
qirralari sonini solishtirib tuzish mumkin. n cho'qqili va e qirrali loyiha
tuzilishini aniqlash uchun bog'Ianmaslik quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:

" Данилкин Ф.А.. Сычугов A.A. Конструирование профаммного обеспечения: учебное пособие Изд-
воТулГУ. 2010
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Nev=
e-e, _ |e-Q-l):<2 _ 2к(е-и-1)
e^-e, о>:|п-1)-2):(а-1) (е-1)х(п-2)

Bog'Ianmaslik qiymati 0 dan 1 gacha boMgan oraliqda yotadi. Agar
Nev = 0 bo'lsa, u holda loyiha tuzilishi daraxt, agarNev = 1 bo'Isa, u holda
loyiha tuzilishi to'liq grafdir. BogManmaslik strukturaning taxminiy
bahosini berislii aniq. Baholashning aniqligini oshirish uchun bog'lanish va
birlashish xususiyatlarini qoilash kerak. Yaxshi tuzilish past biriashma va
yuqori bog'lanishga ega bo'lishi kerak. L.Konstantin va E.Jordan (1979)
strukturani Fan in (i) va Fan_out (i) modullari [5] koeffitsientlari
yordamida baholashni taklif qilishdi. Fan_in(i) ning katta qiymati yuqori
ulanishning dalilidir, chunki bu modulga bogMiqlik o'lchovidir. Fan_out(i)
ning katta qiymati chaqiruvchi modulining yuqori murakkabligini
ko'rsatadi. Sababi, quyi modullarni muvoflqlashtirish uchun murakkab
boshqaruv mantig'i talab qilinadi. Fan_in(i) va Fan_out(i)
koeffitsientlarining asosiy kamchiligi shundan iboratki, uiar aloqa
og'irligiga e'tibor bermaydilar. Bu yerda faqat boshqaruv oqimlari (moduili
qo'ng'iroqlar) muhokama qilinadi. Shu bilan birga, strukturaning qirralarini
yuklaydigan axborot oqimi sezilarii darajada o'zgarishi mumkin, shuning
uchun nafaqat qirralarning sonini, balki uiar orqali o'tadigan
ma'iumotlarning miqdorini ham hisobga oladigan oMchov zarur.

S. Genri va D. Kafura (1981) ifan_in (i) va ifan_out (j) axborot
koeffitsientlarini kiritdilar. Uiar i-modul ma'Iumot oladigan va shunga mos
ravishda j-modul tomonidan yangilanadigan elementlar va ma'lumotlar
tuzilmalari sonini hisobga oladi. Axborot koeffitsientlari sfan_in (i) va
sfan_out (j) tizimli koeffitsientlari bilan yig'iladi, uiar faqat modulni
chaqirishni hisobga oladi. Natijada koeffitsientlarning to'liq qiymmlari
shakllanadi:

Fan_in (i) = sfan_in (i) + ifan_in (i),
Fan_out (j) = sfan_out (j) + ifan_out (j).
Strukturaning umumiy murakkabligi metrikasi modullarning umumiy

koeffitsientlari asosida hisobianadi;
ft

S = ^ 1а1ц111<1) + (Fau iu(i) ~ Fau oul(i)) ".
1-1

bu yerda: length(i) - i-modulning o'lchamining bahosi (LOG yoki FP-
baholash shaklida).
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5.4. Modul ulanishi л a L>ii lasiiishi asosida murakkablikni baholash

Modulli dasturiy ta'minot tizimi murakkabligining mumkin bo'lgan
modellaridan biri uning modullarining asosiy xususiyatlariga asoslangan -
bar bir modulning ulanishi va bar bir modul juftini birlasbtirisb.

5.2-jadval
Modul ulanisb darajasi

If2 n/n Modulli ulanish
Ulanish
darajasi

1. Funktsional 0 (kuchli aloqa)

2. Axborot (ketma -ket) 0,1

3. Kommunikativ 0,3

4. Protsedurali 0,5

5. Vaqt bo'yicba 0,7

6. Mantiqiy 0,9

7 Moslik bo'yicba 1 (zaif aloqa)

Yuqorida, modullarning ulanishi vabirlasbtirilisbi ucbun raqamli babo
(0 dan 10 gacba) berilgan. Aytgancba, bar xil mualliflar usbbu diapazonda
modulning bar bir turi ucbun biroz bosbqacba qiymatlar berishini unutmang.
Dasturiy ta'minot tizimining murakkabligini S babolasb ucbun biz 0 dan 1
gacba bo'lgan raqamli diapazonni tanlaymiz. Bunday bolda biz yuqori
ulanisb va zaif birlasbma nolga yaqin raqam bilan tavsiflanadi deb taxmin
qilamiz. Sbunday qilib, S qiymati biriga qancbalik yaqin bo'lsa, PS
sbuncbalik murakkab bo'ladi. Raqamli baboning qiymatiga bu yondasbuv
bilan, CC (ulanisb kucbi) va SC (yopisbisb kuchi) koeffitsientlarining
qiymatlarini 5.2-jadvalda ko'rsatilgan tartibda o'zgartirisb zarur.

Agar A moduli o'zgarsa, В va С modullarini o'zgartirisb kerak bo'ladi
(birincbi darajali bog'liqliklai*). Biroq, modulni o'zgartirgandan so'ng, С
moduli o'zgartirilgan bo'lsa bam, В modulini o'zgartirisb kerak bo'lisbi
mumkin (ikkincbi darajali qaramlik: qirralar ac - cb). 4-rasmdan ko'rinib
turibdiki, В moduli ucbun ucbincbi darajali bog'liqlik bam bo'lisbi mumkin:
ac - cd - de - eb qirralari (cbekka eb nuqta cbiziq bilan ko'rsatilgan)
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CO> С1У
5.4-rasm. Dastur modullari grafi'^

Har qanday modul juftligi orasidagi bog'Iiqliklarni to'liq tasvirlash
uchun to'liq bog'llqlik matritsasi hisoblanadi. Bu quyidagi bosqichlarketma
-ketligi yordamida anialga oshiriladi. 1. Grafikdagi har bir modui jufti
orasidagi barcha yo'llarni (tsikilardan tashqari) toping. 2. Har bir topiigan
yo'lning ehtimolliklarini mos keiadigan yoyiar uchun ehtimolliklar hosilasi
sifatida hisoblang. 3. Modullar orasidagi bog'liqiikiarni yo'llar ehtimoiini
hisobga olgan holda hisoblang, lekin yo'llarni bir -birini inkor etuvchi deb
hisoblaniang. Natijada, modullardan birini, agar boshqasi o'zgarsa,
o'zgartirish kerak bo'Iadi (ehtimol, bu nisbat nosimmetrik deb taxmin
qilinadi).

Misol. 5.4-rasmda ko'rsatilgan modullar graft uchun modullarning
ulanishi va birlashishini tavsiflovchi quyidagi dastlabki ma'lumotiar
berilgan bo'lsin:

Sa= 0,5; sb= 0,7; sc= 0,3;

Sd= 0,9; Se= 1,0; Cab= 0,5;

Слс= 0,7; ccB= 0,3; Ссо= 0,1;

Cde= 0.3.

Graf yoylarining ehtiinolligiga mos keiadigan birinchi darajali
matritsaning elementlarini hisoblaymiz:

" Данилкнн Ф А., Сычугов А Д. Конструирование профаммного обеспечения: учебное пособие. Иая-
во ТулГУ, 2010.
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du.= 0,15 * (0,5 + 0,7) + 0,7 * 0,5 = 0,53;
d.= 0,15 * (0,5 + 0,3) + 0,7 * 0,7 = 0,61;
d^= 0,15 * (0,3 + 0,7) + 0,7 * 0,3 = 0,36;
da,= 0,15 ♦ (0,3 + 0,9) + 0J* 0,1= 0,25:
cL= 0,15 * (0,9 +1,0) + 0,7 * 0,3 = 0,495

Olingan ma'lumotlarga asoslanib, siz birinchi darajali matritsani
qurisliingiz mumkin (5.5-rasm). To'liq bog'liqlik matritsasini yaratishga
o'tamiz. Buni amalga oshirish uchun (bizning vizual oddiy misolimizda) biz
har bir modul jufti uchun barcha yo'llarni belgilaymiz:
1. A, Bjuftlik: A —В уоЧ va A—С —В уоЧ.
2. A, С juftlik: A - С yo'l va A - В - С уоЧ.
3. A, Djuftlik: A-C-Dyo'l va A-B-C-D yo'l.
4.A,Ejuftlik:A-C-D-Eyo'l vaA-B-C-D-Eyo'l.
5. B, С juftlik: В - С yo'l va В - A— С yo'l.
6. B, Djuftlik: В - С — D yo'l va В — A- С — D yo'l.
7. B, Ejuftlik: В — С- D-Eyo'l vaB-A-C-D-Eyo'l.
8. D, С juftlik: С — D yo'l.
9. D,Ejuftlik:D-Eyo'l.
10. E,CjuftIik:E-D-Cyo'l.

1  А
i

В С D Е

А 1.00 0,53 0,61 0 0

В 0.53 1,00 036 0 0

С 0,61 0,36 1,00 0,25 0

D 0 0

о

1,00 0.495

Е 0 0 0 0.495 1,00

5.5-rasm. Birinchi darajali modullarning qaramlik matritsasi'^.

Biz topilgan yo'llar uchun ehtimollik qiymatlarini graflk yoylarining
ehtimollik qiymatlari yordamida hisoblaymiz:

"Милованов И.В.. Лоскутов В.И. Основы разработки программного обеспечения вычислительных
систем: учебное пособие. - Тамбов: Изд-во ГОУ ВПО ТГТУ, 2011.
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1. Рлп= dm= 0,53; Рчсл= dxc* dc„= 0,61 * 0,36 = 0.22. 2. Рлс= с1лс= 0,61;
P.nc= d^n* dnc= 0,53 * 0,36 = 0,19. 3. P.cn= dc,* dc.= 0,61 * 0,25 =

0,15; Pvm:r,= d.n* d.* dcT>= =0,53 * 0,36 ♦ 0,25 = 0,05. 4. Рлс« = d^c* da,
* dnr= 0,61 * 0,25 * 0,495 = 0,15; Pv..m= d.n* *dnc* den* d«:= 0,53
0,36 * 0,25 * 0,495 = 0,02.

5. Pnc = d.u = 0,36; P„,c= dn.* d.r= 0,53 * 0,61 = 0,32. 6. P8o.= dnt * da,
= 0,36 * 0,25 = 0,09; P..un= dn,* d,. * da.= =0,53 * 0,61 * 0,25 =
0,08. 7. Pncn..= dnc * den* dnr = 0,36 * 0,25 * 0,495 = 0,044; Pa.cnr.= dвл*
* d.vc * dm* dnr = 0,53 * 0,61 * 0,25 * 0, 495 = 0,04.

8. Pco= dm= 0,25. 9. Pnr= dnr= 0,495. 10. Pr« = do* dnc= 0,495 *
0,25 = 0,12.

Endi, topilgan yo'l ehtimolliklaridan foydalanib, modullar juftligi
orasidagi yo'llar bir-birini istisno qilmasligini hisobga olib, biz modullar
orasidagi bog'liqiikni aniqlaymiz.

1- A, В juftlik. Bu yerda ikki yoM bo'lislii mumkin, shuning uchun:
dm= Рл„+ Рлси-Рди+ Рла.= 0,53 + 0,22 - 0,53 * 0,22 = 0,63.
2. A, С juftlik. Bu yerda ham ikki yo'l boMishi mumkin, shuning uchun:
с1'лс = Рл»с + Рла.- Рл1.с + Рм = 0,19 + 0,61 - 0,19 * 0,61 = 0,68. 3. А, D
juftlik. Mumkin bo'lgan o'zgarishiar uchun ikkita yo'l bor. Ushbu
modullar orasidagi bog'liqlik quyidagi qiymat biian belgilanadi:
с1'л»= Рла>+ Рл..а>. Рлсп* Рл1.а,= 0,15 + 0,05 - 0,15 * 0,05 = 0,19. 4. А, Е
juftlik. Xuddi shunday, ikkita yo'l bor, shuning uchun:
С1'ли= Рлал;+ Рлппж- Рлаж * P.vnrni;= 0,15 + 0,02 — 0,15 * 0,02 = 0,17.
5. В, с juftlik. Mumkin bo'lgan o'zgarishiar uchun ikkita yo'l bor,
shuning uchun:
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6. в, D juftlik. Xuddi shunday, ikkita уоЧ bor, shuning uchun:
d^BD= Pbcd+ Pbacd- Pbcd* Pb/\cd= 0,09 + 0,08 — 0,09 * 0,08 = 0,16. 7. B, E

juftlik. Ikkita yo'l bor, shuning uchun:

d'BE= Pbcde+ Pbacde- Pbcde* Pbacde= 0,044 + 0,04 — 0,044 * 0.04 = 0,08.

8. C, D juftlik. Bu yerda faqat bitta yo'l bor, shuning uchun:
dlCD= PcD= dcD= 0,25.

9. D, E juftlik. Bu yerda ham faqat bitta yo'l bor, shuning uchun:
d'DE= Pde= dDE= 0,495. 10. E, С juftlik. Bu yerda ham faqat bitta yo'l

bor, shuning uchun:

d'Ec= Pedc= dED* dDc= 0,495 * 0,25 = 0,12.

Bu hisoblashlardan so'ng tizim modullari o'rtasida to'liq bog'liqlik
matritsasini tuzishingiz mumkin (5.6-rasm).

А в с D Ь

А 1.00 0.63 0,65 0.19 0.17

3 0.63 1.00 OJS 0,16 0,05

С 0,6S 0.56 ш 0.25 ':.12

D 0.15 0.16 025 1.00 0.49

-

0,17 0.0S 0.12 0,49 1,00

5.6-rasm. To'liq modulga bog'liqlik matritsasi'''

Olingan matritsadan, masalan, A moduli o'zgarganda, E modulining
o'zgarishi ehtimoli 0,17 ga teng ekanligini aniqlashimiz mumkin. Har
qanday satr elementlarini (diagonal elementdan tashqari) xulosa qilib, siz
dastuming tegishli modulini o'zgartirganda o'zgartirilishi kerak bo'lgan
modullar sonini hisoblashingiz mumkin. Masalan, agar С moduli o'zgarsa,
о'zgarishlaming kutilayotgan soni 1,61 ni tashkil qiladi. Diagonalni olib
tashlab, satrning har bir elementini 1.0 dan chiqarib, natijalarni ko'paytirib.

" Милованов И.В., Лоскутов В.И. Основы разработки лрофаммного обеспечения вычислительных
систем: учебное пособие. - Тамбов: Изд-во ГОУ ВПО ТГТУ, 2011.

82



moduini o'zgartirish boshqa modullarning o'zgarishiga olib kelmasligi
ehtimolini olamiz. Masalaii, С moduli uchun bu ehtimollik

P = (l -0,68)(l -0,56)(1 - 0,25) (1 -0,12) = 0.09.
Matritsaning barclia elenientlarini sarliisob qilib, yig'indini modullar

soniga boMish orqali siz dasturiy ta'minot tizimining murakkabligi
to'g'risida taxminiy balio olisliingiz mumkin (diagonal va takrorlanuvchi
elementlar hisobga oiinmaydi). Bizning misolimizda biz 0.49 qiyinchiiik
qiymatini olamiz. Qiymat qanchalik baland bo'lsa, tizim shunchalik
murakkab bo'ladi. Xulosa qilib shuni ta'kidlash kerakki, ko'rib
chiqilayotgan modelning jozibadorligiga qaramay, dastur tuzilmasining
asosiy xususiyatlariga asoslanganligini hisobga olsak ham, model hali ham
etarli darajada tasdiqianmagan ko'plab taxminlarga asoslangan.

5-bob bo^yicha xulosalar

Murakkablikni kamaytirish - bu konstruktsiyalashdagi murakkablikni
minimallashtirish, kamaytirish va alohida qismlarga boMish. Murakkablikni
minimallashtirish, ijrochilarning murakkab tuzilmalarni va uzoq vaqt
davomida katta hajmdagi maMumotlarni qayta ishlash qobiliyatining
cheklanganligi bilan belgilanadi. Dasturiy ta'minot konstruktsiyalashning
murakkabligini kamaytirish uchun oddiy va oson o'qiladigan kodni yaratish
orqali erishiladi. Biz dasturiy ta'minot bilan hal qilmoqchi bo'lgan
muammolar ko'pincha muqarrar ravishda murakkab elementlarni o'z ichiga
oladi va ularga mos keladigan dasturlarga bar xil, ba'zida o'zaro istisno
talablar qo'yiladi.

Murakkab tizimlar ko'pincha ierarxik tuzilmaga ega «bo'lgan bir -
biriga bog'liq quyi tizimlardan iborat bo'lib, ular ham o'z navbatida quyi
tizimlarga va boshqalarga bo'linishi mumkin. Ishlaydigan har qanday
murakkab tizim ishlagan oddiy tizimning rivojiantirilishi natijasidir.

Deykstra ta'kidlaganidek, "murakkab tizimlaimi boshqarish usuli
qadim zamonlardan ma'lum bo'lgan - divide et impera (раг^цолчй и
властвуй bo'lib tashia va hukmronlik qil)". Murakkab dasturiy ta'minot
tizimini loyihalashda uni iloji boricha kichikroq tizimlarga bo'lish kerak,
ularning har biri mustaqil ravishda takomillashtirilishi mumkin.

Millerning tajribalarida, odatda, odam bir vaqtning o'zida atigi 1 ±2
birlik ma'lumotni qabul qilishi aniqlandi. Bu raqam ma'lumotlarning
mazmuniga bog'liq emas. Millerning o'zi ta'kidlaganidek: "Xotiramiz
hajmi biz qabul qila oladigan, qayta ishlash va eslab qolishimiz mumkin
bo'lgan axborot miqdoriga jiddiy cheklovlar qo'yadi. Bir vaqtning o'zida
bir nechta kanallar orqali va alohida bo'limlar ketma -ketligi ko'rinishida
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kirish ma'lumotlarining г.р; ' hkil qilib, biz bu axborot oqimini
to'xtashimiz mumkin. Protcisoi /vusterxout, dasturiy ta'minotni ishlab
chiqishning eng katta maqsadi-bu murakkablikni kamaytirish, deb
ta'kidlagan. Dasturiy ta'minotni tushunish va o'zgartirishni
qiyinlashtiradigan bar qanday omil murakkablik deb ataiadi.

Dasturiy ta'minot tizim ioyihasini amalga oshirishda bu tizimining
murakkabligini baholash katta ahamiyatga ega. Tizimning murakkabligi
ishlab chiqaruvchilar mehnatining mahsuldorligini, shuningdek, ish
hajmini, ishlab chiqish vaqtini va loyihaning narxini belgilaydi.

5-bob bo'yicha nazoratsavollari
1. Dasturiy ta'minotning murakkabligi deganda nimani tushunasiz.
2. Dasturiy ta'minotning murakkabligini kamaytirish deganda nimani

tushunasiz.
3. Murakkablikni lokalizatsiya qilish jarayonini tushuntirib bering.
4. Dasturiy ta'minotning moslashuvchanligiga ta'rif bering.
5. Murakkab tizimning belgilarini sanab bering.
6. Murakkab tizimni ishlab chiqish jarayonini aytib bering.
7. Dasturiy ta'minotni ishlab chiqishda dekompozitsiyaning rolini

tushuntirib bering.
8. Dasturiy ta'minotni ishlab chiqishda murakkablikni tashqi muhitdan

ajratish deganda nimani tushunasiz.
9. Murakkablikni baholashning qanday usullarini bilasiz.
10. Modululanishivabirlashishiasosida murakkablikni baholastmi

tushuntirib bering.
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6-ВОВ. DASTURIY TA'MINOTNl KONSTRUKSIYALASH
TAMOYILLARI

6.1. O'zgarishlarni kutish

Ko'pgina dasturiy ta'minot vaqt o4ishi bilan o'zgaradi va
o'zgarislilarni kutish dasturiy ta'minotni konstruktsiyalashning ko'p
jihatlarini boshqaradi. O'zgarislilarni kutish (Ожидание изменений -
anticipating change) dasturiy ta'minot muhandisligining harakatiantiruvchi
kuchlaridan biridir. Dasturiy ta'minot ham tizimli, ham faoliyat sohasi
nuqtai nazaridan tashqi muhitdan ajralmas hisobianadi. Bundan tashqari,
dasturiy ta'minot tizimlari o'zgaruvchaii muhitning bir qismi bo'lib, u bilan
o'zgarishi kerak, ba'zan esa muhitning o'zida o'zgarishlar manbai bo'lishi
kerak. O'zgarislilarni oldindan ko'rish ko'plab maxsus usullar bilan qo'llab-
quvvatlanadi:

- Aloqa usullari (masalan, hupat forniatlari va mazmuni standartlari);
- Dasturlash tillari (masalan, Java va С++ kabi tillar uchun til

standartlari);
- Platformalar (masalan, operatsion tizim murojaatlari uchun dasturchi

interfeysi standartlari);
- Instrumentlar (masalan, UML (Unified Modeling Language) kabi

yozuvlar uchun diagrammatik standartlnr).
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O'zgarishlarga tayyor м: turiy ta'minot muhandislariga
moslanuvchan dasturiy ta'mim .и. ' hga yordam beradi, ya'ni ular
dasturiy mahsulotni bazaviy tuzilmani buzmasdan yaxshilashlari mumkin.
O'zgarishlami oldindan ko'rish ko'plab maxsus usullar bilan ta'minlanadi.
Ikki turdagi o'zgarishlar mavjuddir'^:

1) Dastur kodini takomillashtirish(refactoring);
2) Yangi flinksionallikni qo'shish(reinjenering).

Refactoring— bu mavjud kodlar majmuasini qayta tuzish, tashqi
tuzilishini o'zgartirmasdan ichki tiizilishini o'zgartirish iichun ajoyib
texnologiya. Bu funksiyalarni tranformatsiya (fiinksiyaning vazifasi
o'zgarmaydi. balki bajarish iisuli o'zgaradi. Masalan, bank tranformatsiyasi
deganda, bank qiladigan fiinksiyalar o'zgarmaydi, lekin usiub o'zgaradi)
qilish va algoritmlarai qayta ko'rib cliiqish orqaii ichki kod tuzilishini
yaxshilaydi. Bu takroriy jarayon. Refactoringa qamrov(scope)ni qisqartirish.
murakkab ko'rsatmalarni oddiylashtirish va bir nechta
bayonot(statement)lami bitta bayonotga birlashtirish kiradi. Kodni
refactoring texnikasi orqaii qayta ishiash, uni o'zgartirish, bajarish va yuklab
olish Jarayonini tezlashtiradi. Hosildorligini(productivity) oshirishni
xohlaydigan dasturchilar uchun bu eng yaxshi amaliyotdir.

Martin Fauler refaktoring qilish uchun to'rtta asosiy sababini aytib
o'tdi. Refactoring dasturiy ta'minot dizaynini yaxshilaydi, dasturiy
ta'minotni tushunishni osonlashtiradi, xatolami topishga yordam beradi va
dastumi tezroq bajarilishiga yordam beradi. Refactoringning qo'shimcha
foydasi bor. Refactoringsiz, dasturchi dastur haqida o'yiash tarzini
o'zgartiradi. Refactoringning quyidagi 3 ta turi mavjud'^;

1. Kodni qayta ishiash: Bu dasturning manba kodini qayta ishiash.
2. MaMumotlar bazasini qayta tuzish: bu ma'lumotlar bazasini

o'zgartirish, bu uning axborot semantikasini saqlab, dizaynini yaxshilaydi.
3. Foydalanuvchi interfeysi (Ul)ni qayta tuzilish: bu foydalanuvchi

interfeysi uchun oddiy o'zgarish bo'lib, uning semantikasini saqlab qoladi.
Refactoring bizga quyidagi qulayliklarni beradi: dasturiy tahninotning

dizaynini yaxshilaydi, dasturiy ta'minotni tushunishni osonlashtiradi,
dasturiy ta'minot xatolarni topishda va tezroq dasturlashda yordam beradi.
Dasturlashda juda foydali bo'lgan bir gap bor - «If it ain't broken, don't fix
it» («Agar nimadir buzilmagan bo'lsa, uni sozlamang«).

Shunday holatlar bo'ladiki, dasturning ishlab turishiga asos bo'lgan

" Фаулер M. Рефакторннг: улучшение существующего кода. - Пер. с англ. - СПб; Символ Плюс 2003

Фаулер М. Рефакторинг: улучщение существующего кода. - Пер. с англ. - СПб: Символ Плюс 2003.

86



kodni ko'rganingizda uni yaxsliiroq usulda qayta yozgingiz keladi. Aslida
esa dastur buzilmagan, qanday ishlashi kerak bo'lsa shunday ishlab turgan
bo4adi. Bunday holatda agar «ishlab turgan kodga tegmaslik» tamoyiliga
amal qilsak, kodni o'z holatida qoldirishimiz va ishlab turgan dastumi
sozlashga urinmasiigimiz kerak.

Foydasi: Agar ishlab turgan kodga tegniasak, ko'p vaqtimizni tejab
qolgan boMamiz. Chunki dastur shu holatda ham ishlab turibdi, uning
buzilmagan kodini sozlaganimizdan keyin ham ishlab turaveradi. Albatta,
avvalgiga nisbatan optimalroq ishlay boshlashi mumkin. Ammo oldindan
ko'rilmagan muammolar kelib chiqmasligini hisobga olsak, ishlab turgan
kodga tegmaganimiz ma'qul.

Zarari: Yuqorida aytilganidek, dastur ishlab turganligiga qaramasdan
uni yanada optimallashtirish mumkin. Dastur hozirgiga nisbatan yaxshiroq,
yengilroq, samaraliroq ishlasa, buning nimasi yomon? Bundan tashqari kodi
yaxshilangan dastur ustida keyinchalik boshqa dasturchilar ish olib
borishsa, ularning kodga tushunishlari ancha osonlashishi mumkin.

Re factoring nima? Yuqorida yozilgan holatning aksi, ya'ni ishlab
turgan dasturni sozlashga urinish, uning kodidagi kamchiliklarni tuzatish va
optimallashtirish refactoringga misol bo'lishi mumkin. Refactoring bilan
shug'ullanishni yaxshi ko'ruvchi dasturchilar boshqa dasturchilar hayotini
osonlashtiradi. Refactor (qayta ishlab chiqish) - kodning o'qilishi, yengil
ishlashi va har tomonlama ijobiy tomonga o'zgarishini ta'minlaydi.

Foydasi: Refactoringdan o'tgan dastur (odatda) avvalgiga nisbatan
yaxshiroq ishlaydi. Shu jihati dasturdan foydalanuvchilarga' sezilishi
mumkin. Dasturchilar uchun esa refactoringdan o'tgan kod ancha oson
o'qilishi, optimal usulda yozilganligi bilan ma'qul keladi.

Zarari: Ba'zan refactoringdan so'ng dastur avval qanday ishlagan
bo'lsa shunday ishlayveradi. Uning ishida hech qanday optimallashish
kuzatiimaydi. Vaziyat yomon tus olganda esa dasturda avval kuzatilmagaw
ba zi muammolar ham paydo bo'lib qolishi mumkin. Bundan tashqari

dasturchi ancha ш\\ шШИ\.
nehnn vaquh bchnda

bog^f tanlashingiz faqat o'zingizgadasturchining qaysi usulda Ish yuHtishI ип1пГ ri 'г'Т®® aloqador holatdaboghq. Bo'sh vaqtiugiz ko'p boMsa boshia \ гturmagan bo'lsa refactoring bilan shug'ullanirhtrgt'.SJf:, т!"-';
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rejimida ishlayotgan ddbiuiciiilar esa odatda ishlab turgan kodni zaruratsiz
o'zgartirishmaydi.

Refaktoring yoki kodni qayta loyihalash va konstruktsiyalsh, kodni
qayta ishlash, algoritmlarning o'zgarishi bilan ekvivalent - dastuming tashqi
xatti-harakatlariga ta'sir qilmaydigan va uning ishini tushunishni
osonlashtirishga qaratilgan ichki struktiirasini o'zgartirish jarayoni.
efaktoring bir qator kichik, ekvivalent (ya'ni xatti-harakatni saqlaydigan)

0 zgarishlarga asoslanadi. Har bir o'zgarish kichik bo'lganligi sababli,
dasturchi uchun uning to'g'riligini kuzatish osonroq bo'iadi va shu bilan
birga, butun ketma-ketlik dastumi sezilarli darajada qayta
onstrutsiyaiashga olib kelishi va uning izchilligi va ravslianligini oshirishi
mumkin.

.  '^efaktoring - bu dastuming tashqi xulq-atvoriga ta'sir qilmasdan1С ki strukturasini o'zgartirish jarayonidir. Bunda asosiy maqsadlardan biri
astur ishini tushunishni osoniashtirishdir. Dastur konstruktsiyasiga oson
uzatib borish imkonini beruvchi kichik o'zgarishlar qilinadi. Refaktorine

zarurhgining sabablari:
- Dastur kodining takrorlanishi;
- Uzun usul;
- Kattasinf;
- Parametrlaming uzun ro'yhati;
- Boshqa obyekt ma'Iumotlariga tez-tez murojaat qiluvchi metodlar-
- Ortiqcha vaqtinchaiik o'zgaruvchilar;
- Ma'Iumotlar sinflari;

Guruhlanmagan ma'Iumotlar.
«a'minot reinjiniringi - bu ishlayotgan dasturiy ta'minotdan

'"."'«sionalllkni yaratish yoki katta o'zgarishlar orqaliami yo q qilish jarayoni. Chikovski va Kross 1990 yilgi maqolalarida
reinjininng jarayonini "Tizimni yangi shakida qayta tiklash uchun tekshirishva 0 zprtirish" deb ta'rifiab berishgan. Kamroq rasmiy ravishda aytganda,

"• inginiring jarayonidan so'ng teskari ravishdadasturiy ta minot tizimini o'zgarishdir.

6.2. Reinjinin'ngning murakkabligi

ko'ra, "yangi dasturiy mahsulotni ishlab chiqish osonroq" deb
ta kidlanadi. Bu quyidagi muammolarga bog'liq:
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1. reinjiniring, ko'pincha yangi dasturiy ta'minotni ishlab chiqishdan
ko'ra qimmatroqdir, chunki oldingi versiyalarning cheklovlarini olib
tashlash, ular bilan muvofiqlikni saqlash kerak;

2. reinjiniringni past va o'rta malakali dasturchi amalga oshira olmaydi -
hatto professionallar ham ko'pincha uni yuqori sifat bilan amalga oshira
olmaydi, shuning uchun bu dasturlami qayta ishlash bo'yicha katta tajribaga
va turii texnologiyalarni bilishga ega bo'lgan dasturchiiarning ishini talab
qiladi;

3. Dastur ishlab chiquvchiga boshqa dasturchining kodini tushunish
qiyin bo'lishi mumkin - bu uni notanish dasturlash uslubini idrok etishga
moslashishga majbur qiladi, loyihada amalga oshirilgan kontsepsiyalarni
har tomonlama tahlil qilish va kutubxonalardan foydalanishni
o'zlashtirishga vaqt ajratishi kerak bo'ladi. Bunda barcha yomon
hujjatlashtirilgan kod bo'limlarining ishlash printsipini sinchkovlik bilan
o'rganishni talab qiladi - va bularning barchasi mahsulotning yangi
arxitekturaviy yechimlarga o'tish jarayonini murakkablashtiradi;

4. Bundan tashqari, faoliyatning o'ziga xos xususiyati qo'shimcha
motivatsiyani talab qiladi: yangi mahsulotlarni yaratish bilan solishtirganda,
mavjudlarini qayta ishlash har doim ham bir xil vizual va ta'sirchan
natijalarni keltirib chiqarmaydi, ko'pincha texnik ishlarni yuklaydi va ishlab
chiqarishda professional fikrlash uchun kam imkoniyat qoldiradi.

Shu bilan birga, agar dastlab dastur qat'iy va aniq arxitekturaga ega
bo'lsa, reinjiniring juda oson bo'ladi. Shuning uchun, loyihalashda, qoida
tariqasida, nima foydaliroq bo'lishi tahlil qilinadi - oldingi loyihaning
materiallarini qayta ishlash yoki shunga o'xshash dasturiy malisulotni
"noldan" ishlab chiqish. O'zgarishlarni boshqarish dasturiy ta'minotni
ishlab chiqishni boshqarishning boshqariladigan yondashuvini o'z ichiga
oladi, shu bilan yetkazib beriladigan mahsulot bilan bog'liq niuammolar
xavflni kamaytiradi,

O'zgarishlarni boshqarishning yaxshi ko'rsatkichlaridan biri
takrorlanadigan jarayonlardir. Agar yondashuv nazorat qilinadigan boisa,
uni bir xil natijalar bilan va loyiha natijalariga ko'proq ishonch bilan
takrorlash mumkin. O'zgarishlarni boshqarish va ularning instrumentlari
turli mutaxassislar uchun turli ma'nolarni anglatishi mumkin. Aslida,
o'zgarishlarni boshqarish instmmentlarining uchta darajasi mavjud:
- mahsulot versiyalarining asosiy nazoratini ta'minlovchi versiyani

boshqarish instrumentlari;
- asosan ishlab chiquvchilarning unumdorligini asosiy ustuvor vazifa

sifatida ko'radigan dasturchilarga yo'naltirilgan instrumentlar;
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- muayyan jarayonni avtomatlashtiradigan, tartibga soluvchi va
kuzatuvchi jarayonga asoslangan instrumentlar,

Ushbu uch turdagi instrumentlardan faqat jarayonga asoslangan
o'zgarishlarni boshqarish Instrumentlari jarayonnlng takrorlanishi va
dasturiy ta'minot chiqarilishidan oldin tegishli kodni tasdiqlash imkonini
beradi.

Jarayonga asoslangan o'zgarishlami boshqarish yakuniy natijaga
erishish uchun mutaxasislar, protseduralar, usuliar, uskunalar va
instrumentlar qanday birlashtirilganligiga e'tibor qaratadi. Boshqariladigan
o'zgarishlami boshqarish Jarayonining zaruriy sharti, agar tegishli jarayon
kuzatilsa, yaxshi natija kafolatlanadi. Dasturiy ta'minotning sifati butunlay
uni ishlab chiqish Jarayonlarining sifatiga bogMiq.

Sifatni ta'minlash jarayonlari to'xtamaydi. Jarayonni uzluksiz
optimallashtirish, jumladan, muammolar yoki yaxshilanishlarni aniqlash va
shunga mos ravishda jarayonlarni sozlash muhim ahamiyatga ega. Bu
tartibga solinadigan va takrorlanadigan jarayonlarni talab qiladi. Agar
jarayonlar beqaror bo'lsa, jarayonlar samaradorligini pasaytirmasdan
kamchiliklarni tuzatuvchi o'zgartirishlar mumkin emas.

Ilovalami ishlab chiqish hayotiy tsiklida sifat kafolati uchun
arxitekturani taklif qiluvchi bir qator metodologiyalar mavjud.
Metodologiyalar, jumladan CMM modeli va ISO 9000, aniq belgilangan
jarayonlarning muhimligini ta'kidlaydi.

Xuddi shunday, Axborot texnologiyalari infratuzilmasi kutubxonasi
(ITIL) kabi xizmatlarni boshqarish standartlari xizmat ko'rsatishning eng
yaxshi amaliyotlarini taqdim etishning bir qismi sifatida jarayonga
asoslangan o'zgarishlarni boshqarishdan foydalanishni talab qiladi.

Jarayonga asoslangan o'zgarishlarni boshqarish, aslida rivojlanishning
sifati va tezligida sezilarli yaxshilanishlarga olib kelishi mumkin, natijada
rivojlanish tezroq va arzonroq bo'ladi.

O'zgarishlami boshqarish jarayonlari dasturiy ta'minotni ishlab
chiqish sifatini yaxshilash uchun mo'Ijallangan, shuning uchun sifatni
yaxshilash o'zgarishlami boshqarishga xos bo'lishi kerak. Jarayonga
asoslangan o'zgarishlarni boshqarish dasturiy ta'minotni ishlab chiqish
jarayonida izchil amaliyotlami ta'minlash orqali sifatni oshirishi mumkin.
Jarayonga bog'liq bo'lmagan o'zgarishlarni boshqarish barqaror bo'lmagan
sifat yaxshilanishiga olib kelishi mumkin va bu yondashuvlar jarayonning
faqat alohida qismlariga qaratilganiigi sababli, ishlab chiqishda
nomuvofiqliklar va ishlab chiquvchining xatosi uchun shartlar bo'ladi.
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Jarayonga asoslangan o'zgarishlarni boshqarish dasturiy ta'minotni islilab
chiqish tezligini ikki yo'l bilan oshirishi mumkin:

Birinchidan, o'zgartirish jarayonlari samaraliroq amalga oshiriladi,
shuning uchun o'zgarishlarni boshqarishga sarflangan konstruktsiyalash
vaqti kamayadi.

Ikkinchidan, ishlab chiqilgan dasturiy ta'minotdagi nuqsonlar darajasi
sezilarii darajada kamayadi (sifatni yaxshilash natijasida), shuning uchun
kamchiliklarni bartaraf etish va qayta sinovdan o'tkazish va eng muhimi,
ishlab chiqarishda ushbu nuqsonlarni keltirib chiqaradigan muammolarni
bartaraf etish uchun sezilarii konstruktsiyalash vaqti tejaladi. Dasturiy
ta'minotni ishlab chiqishda sifat aslida tezlikka mos keladi.

Olib borilgan tadqiqot jarayonlarga asoslangan o'zgarishlarni
boshqarishning samarali yondashuviga ega bo'lmagan bir qator
o'zgarishlarni boshqarish xarajatlarini aniqiadi.

-  Yangi rivojianish konstruktsiyasida har kuni harakatning
taxminan 15% o'zgarishlarni boshqarish faoliyatiga sarflanadi.
-  Qo'llab-quvvatlovchi konstruktsiyalarda bu ko'rsatkich 25% ga

yaqin.

-  Taqsimlangan muhitdagi yangi konstruktsiyalarda kuchning
20% o'zgarishlarni boshqarishga sarflanishi mumkin.
-  Tarqalgan ilovalarni qo'llab-quvvatlash o'zgarishlarni

boshqarish xarajatlarini 40% gacha oshirishi mumkin.
Quyidagi Jadval, agar bu Jarayonlar avtomatlashtirilmasa va jarayonga

asoslangan o'zgarishlarni boshqarish vositasi yordamida samarali
boshqarilmasa, konstruktsiyaning umumiy qiymatidagi o'zgarishlarni
boshqarish bo'yicha tadbirlar qiymatining mumkin bo'lgan ulushi
ko'rsatilgan. Jarayonga asoslangan o'zgarishlarni boshqarish vositalari
nafaqat ushbu o'zgarishlar jarayonlarining samarali bajarilishini
(takomillashtirilishini) ta'minlashi, baiki ushbu operatsiyalarning narxini
ham kamaytirishi mumkin.

Tadqiqotlar shuni ko'rsatdiki, jarayonga asoslangan o'zgarishlarni
boshqarishning samarali yechimi konstruktsiyalash xarajatlarini 30 foizga
yoki undan ko'proqqa kamaytirishi mumkin. Quyidagi 6.1-jadvalda
AIIFusion Harvest Change Manager yordamida o'zgarishlarni boshqarish
xarajatlarining umumiy konstruktsiya xarajatlaridagi ulushini qanday
kamaytirishingiz mumkinligi ko'rsatilgan.

6.1-jadval
Konstruktsiyalash bo'yicha xarajntlar.
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O'zgarishlami
boshqarish
masalasi

Jarayonlar Konstruktsiyalash
bo'yicha

xarajatlar (%)

Dasturiy
ta'minotga kirish

Dasturiy ta'minot
komponentining turli
versiyalarini, ma'lum
komponentlarga kirish huquqiga
ega bo'lgan odamlarni va kirish
usuDarini boshqarish

3%

Rivojlanish
muhitidagi
o'zgarishlarni
sinxronlashtirish

Barcha faol komponentlarni
sinxronlashtirish uchun bir

vaqtda va hamkorlikda ishlab
chiqishni boshqarish

10%

O'zgarishlarni
ko'chirish

Hayotiy tsikldagi
o'zgarishlarning ham oldinga,
ham orqaga ko'chishini
boshqarish

6%

Kompilyatsiya va
yig'ish jarayonini
boshqarish

Manba komponentlarini yig'ish
va ulash orqali yaratilgan
bajariladigan fayllaryoki yuklash
modullari; manba o'zgarganda
bir nechta bajariladigan fayllarga
yakuniy ta'simi aniqlash

5%

O'zgarishlarni
tarqatishni
boshqarish

Elektron manba lam i uzatish

uchun tayyorlash va muayyan
xodimlar tomonidan

ishlatiladigan dastur versiyalarini
kuzatib borish

3%

Tasdiqlash va
ruxsat berish

Tasdiqlash va/yoki yozma
ruxsatnomalarni olish, masalan,
migratsiya, tarqatish kabi
operatsiyalardan oldin

2%

Dasturiy
ta'minotni

o'zgartirish
so'rovlarini

boshqarish

O'zgartirish so'rovlarining
borishini kuzatish

2%

Rivojlanish va
operatsiyalarning

Axborot oqimini ta'minlash,
ayniqsa geograflk jihatdan tarqoq

4%
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izchilligi uchun
aloqani
muvofiqlashtirish

guruhlar o'rtasida va amalga
oshirishga yondashuvlar sifatida

Loyiha holati
haqida inaMumot
olish

Vaziyatni kuzatish maMumotlari
va holat hisoboti olinmoqda 3%

Xatolarni

kuzatish va ularni

tuzatish

Sinov guruhi, tahlilchilar va
qo'llab-quvvatlash markazi
xodimlaridan ma'lumotlarni

boshqaring

2%

Jarayonga asoslangan o'zgarishlarni boshqarish yechimi bilan
o'zgarishlarni boshqarish xarajatlari va vaqtni tejash loyiha turiga va ilgari
qo'llanilgan o'zgarishlarni boshqarish yondashuviga bog'iiq bo'iishi
mumkin. Biroq, ushbu jadval shuni ko'rsatadiki, jarayonga asoslangan
o'zgarishlarni boshqarishning samarali vositalari qo'shimcha vaqtdan
ko'proq narsani tejash imkonini beradi.
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6.1-rasm. Jarayonga asoslangan o'zgarishlarni boshqarish

Jarayonga asoslangan o'zgarishlarni boshqarish orqali dasturiy
ta'minotni ishlab chiqish tezligining eng sezilarli yaxshilanishiga nuqsonlar

" Орлов С.A. Цилькер Б.Я. Технологии разработки профаммного обеспечения' современный курс по
профаммной инженерии: учебник для вузов. — 4-е изд — СПб Питер, 2012.
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sonini kamaytirish -hish mumkin. Haqiqatan ham, agar sifatni
yaxshilashga katta с iiuoi ocrilsa, bu maqsadga erishish unumdorlikni
oshiradi, chunki muammolarni hal qilish uchun kamroq vaqt sarflanadi.
Ко pgina tadqiqotlar shuni ko'rsatdiki, CMM (Change Management
Model)ga asoslangan dasturiy ta'minotni ishlab chiqishni
takomillashtirishni amalga oshirgan tashkilotlardagi dasturiy ta'minotlar
kamroq nuqsonlarga ega bo'Igan va umumiy samaradorlikni oshirgan.
CMMga asoslangan dasturiy ta'minotni ishlab chiqishni takomillashtirishni
amalga oshirgan 13 ta tashkilotni chuqur o'rganish sifat yaxshilanishi 39%
ga chiqarilgandan keyingi nuqsonlar 19%ga kamaygan va samaradorlikning
o'rtacha 35% ga yaxshilanishini ko'rsatdi.

CMM ni joriy qilgan 807 ta tashkilotning yana bir tadqiqoti shuni
ко rsatdiki, tashkilotCMMningbirdarajasidan ikkinchi darajasiga o'tganda
nuqsonlaming kamayishi va samaradorlikning oshishi kuzatiladi. Tadqiqot
CMM modelining birinchi darajasidan ikkinchi darajasiga o'tishda
nuqsonlar sonining 50% ga (loyiha boshqaruvi ishlaydi) va uchinchi
darajaga о tishda yana 20% ga kamayganligini ko'rsatdi (o'zgarish
j^ayonlari tartibga solinadi va ishlaydi). Xuddi shunday, CMM modelining
birinchi darajasidan ikkinchi darajasiga o4ishda samaradorlik 30% ga,
uchinchi darajaga o'tishda esa yana 20% ga oshdi.

Sarnarali, boshqariladigan o'zgarishlami boshqarish Jarayonining
yana bir Jihati loyiha Jadvaliga yaxshiroq rioya qilishdir. Loyihalar izchil
Jarayonlarga amal qilganligi va sarnarali Jarayon muammolarni erta aniqlash
va hal etishi sababli, loyihani rejalashtirish ancha aniqroq bo'ladi.

Loyiha jadvalining ko'rsatilgan to'g'riligi dasturiy ta'minotni ishlab
chiqish tashkilotlariga raqobatbardosh ustunlikka ega boMish, shuningdek,
о zlarining ishlab chiqish guruhlariga ko'proq ishonish imkonini beradi.

AIIFusion tizimi
Computer Associates kompaniyasining AIIFusion dasturiy

insfrumentlar oilasi - bu korxonada axborot tizimlarini loyihalash,
joylashtirish va boshqarish uchun integratsiyalashgan yechimlarni taqdim
etis vositasidir. AIIFusion ishlab chiqish Jarayonlarini avtomatlashtirish va
so dalashtirish orqali keng ko'lamli ishlab chiqish metodologiyalarini
qo liab-quvvatlaydi.

Modellashtirish vositalari (CASE) va dasturiy ta'minotni ishlab
chiqishning barcha bosqichlarini qo'llab-quwatlaydi. Dasturiy ta'minotni
ishlab chiqish uchun modellashtirish va o'zgartirish va konfiguratsiyani
boshqarish vositalari tashkilotlarga korporativ axborot tizimlarini
modellashtirish, loyihalash va Joriy etish imkonini beradi. Bularning
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barchasi loyiha va jarayonlarni boshqarish vositalari bilan birgalikda
o'zgarishlarga o'z vaqtida javob berishga va dasturiy ta'minotni ishlab
chiqish vaqtini tezlashtirishga yordam beradi.

AIIFusion tizimining asosiy komponentlari:
- Ma'lumotlar bazalari, biznes jarayonlari va dasturiy ta'minot

komponentlarini modellashtlrish vositalari (CASE);
- O'zgaitirish va konfiguratsiyani boshqarish vositalari (CCM);

- Loyiha va jarayonlarni boshqarish vositalari (PM).

A.IIFus-ioB'fe'- 31.V la 1.е<9|у-
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6.2-rasm. AIIFusion dasturiy instrumentlar oilasi'^.

Murakkab korporativ ilovalarni ishlab chiqish jarayonlarini
boshqarish yangi texnologiyalar va ko'p platformali muhitlarga moslasha
oladigan yechimni talab qiladi. CA Technologies kompaniyasi "AIIFusion
Change Management Suite" nomli keng qamrovli o'zgarishlar va
konfiguratsiyalarni boshqarish (CMM) uchun vositalar to'planiini taklif
qiladi. Bu vositalar tashkilotlarga dasturiy ilovalarni ishlab chiqish hayotiy
siklining barcha bosqichlarini boshqarish va korxona bo'ylab
integratsiyalashgan dasturiy tahninotni moslashtirish vazifalarini,
Jumladan, ko'p platformali va veb-ilovalarni ishlab chiqish imkonini beradi.
To'plam quyidagi dasturiy mahsulotlarni o'z ichiga oladi: AIIFusion

" ДубеПковскнй, В. И. Эффективное молелнроваине с СА ERwin® Process Modeler; BPwin; AIIFusion
Process Modeler практическое - 2-е изд., нспр. ii доп. - Москва Дналог-МИФИ, 2009.
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Harvest Change Manager, AllFusion Change Manager Enterprise
Workbench va asosiy kompyuter dasturlari: AllFusion Endevor Change
Manager, AllFusion CA-Librarian for z / OS and OS / 390 va AllFusion
CA-Panvalet for z / OS va OS / 390.

Ushbu tizimdagi dasturiy mahsulotlar;
— AllFusion Harvest Change Manager (CCC / Harvest) - o'zgarishlar,

versiyalar, konfiguratsiyalarni boshqarish;
— AllFusion Change Manager Enterprise Workbench — server dasturlari

uchun o'zgartirish, versiya, konfiguratsiyani boshqarish;
— AllFusion Endevor Change Manager - asosiy kadrlar uchun

o'zgartirish, versiya, konfiguratsiyani boshqarish;
— AllFusion CA-Librarian - server dasturlari ishlab chiqish uchun

kutubxona boshqaruvi;
— AllFusion CA-Panvalet - ishlab chiqilgan ilovalar kodini boshqarish

(server dasturlari uchun).
AllFusion Change Management (ca.com/allfusion/) asosiy,

taqsimlangan va turli ilovalarni ishlab chiqish muhitlari uchun vositalarni
taklif qiladi va quyidagi dasturiy mahsulotlardan iborat:

— AllFusion Harvest Change Manager - taqsimlangan o'zgarishlar va
konfiguratsiyalarni boshqarish;

^ — AllFusion Endevor Change Manager - meynfreymlar uchun
o'zgartirish va konfiguratsiyani boshqarish;

— AllFusion Change Manager Enterprise Workbench - bir nechta
platformalar uchtin ishlab chiqish boshqaruvi.
AllFusion Change Management Suite bir qator qo'shimcha vositalarni o'z
ichiga oladi:

— konfiguratsiyani boshqarishni avtomatlashtirish;
— parallel yoki qo'shma manba versiyalarining integratsiyasi;
— AllFusion Endevor Change Manager nazorati ostida kodni bevosita

tahrirlash;
— ob'ektlar va ilovalarni o'zgartirish boshqaruvi;
— NATURAL va PREDICT muhitlaridan foydalangan holda

rivojlanishni boshqarish.
AllFusion o'zgarishlarni boshqarish vositalari o'zgarishlarni

boshqarish fiinktsiyalarining to'liq spektrini o'z ichiga oladi - versiyani
nazorat qilish, o'zgarishlarni kuzatish, konfiguratsiyani boshqarish,
tuzilishni boshqarish, versiyalami boshqarish hamda bir vaqtning o'zida va
birgalikda ishlab chiqishni boshqarish. AllFusion Change Management
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dasturiy to'plamiga foydalanish mumkin boMgan eng yaxshi jarayonlarni
o'zgartirish kutubxonasi kiritilgan bo'Iib, u tashkilotningjarayon talablariga
javob berish imkoniyalini oshiradi. Ushbu moslashuvchanlik bilan
jarayonlar ham doimiy ravishda rivojianishi mumkin, bu esa doimiy
optimallashtirishga olib keladi.

Maqsad dasturiy ta'minotni ishlab chiqish sifati va tezligini oshirish
bo'lsa, o'zgarishlarni boshqarish vositalarining jarayon bilan to'liq
integratsiyaiashuvi juda muhimdir. AllFusion to'liq integratsiyalashgan
vosita bo'lib, u ko'plab mashhur ishlab chiqish vositalari, jumladan
WebSphere Studio va Visual Studio.NET bilan integratsiyani ham taklif
etadi. Bundan tashqari, CAning Unicenter ServicePlus Service Desk va
Unicenter Software Delivery vositalari o'zgarishlarni boshqarishni kengroq
korporativ tizim ma'muriyati bilan birlashtirib, mahsulotning to'liq hayot
aylanishini boshqarishni taklif qiladi.

O'zgarishlarni boshqarish va o'zgartirish jarayonini soddalashtirish
orqali ishlab chiqish jarayonining murakkabligini nazorat qilish orqali
AllFusion o'zgarishlarni boshqarish vositalari axborot tizimlari
samaradorligini oshiradi va biznes qiymatini maksimal darajada oshiradi.

6.3. Teksliirish uchun konstruksiyalash

Tekshirish uchun konstruksiyalash deganda dasturiy ta'minotni
shunday yaratish tushuniladiki, xatolar dasturiy ta'minotni yozuvchi
muhandis tomonidan hamda mustaqil sinov va operatsion faoliyat davoinida
osongina topilishi mumkin. Tekshirish uchun konstruksiyalashni qo'llab-
quvvatlaydigan o'ziga xos usullar quyidagilarni o'z ichiga oladi: kodni
tekshirishni qo'llab-quvvatlash uchun kodlash standaitlari, modulli test,
avtomatlashtirilgan testni qo'llab-quvvatlash uchun kodni tashkil qilish,
murakkab yoki tushunish qiyin til tuzilmalaridan foydalanishni cheklash va
boshqalar.

"Tekshirish uchun konstruksiyalash" dasturiy ta'minotni shunday
qurish kerakligini anglatadiki, dasturiy ta'minotning o'zi nosozlik sababini
topishga yordam beradi, mustaqil sinov bosqichida ham turli tekshirish
usullarini qo'llash uchun shaffof bo'ladi (masalan, sinov muhandislari) va
ish paytida, yuzaga keladigan xatolarni tezda aniqlash va tuzatish qobiliyati
ayniqsa muhimdir.

Verifikatsiya odatda qoida, standart yoki spetsifikatsiyaga
muvofiqligini ta'minlash uchun ichki sifat boshqaruvi jarayonidir.
Validatsiya va verifikatsiya o'rtasidagi farqni eslab qolishning oson usuli
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shundan iboratki, validatsiya "siz to'g'ri mahsulotni yaratganingizni"
tasdiqiaydi va verifikatsiya "siz mahsulotni o'zingiz xohiagan tarzda
yaratganingizni" tasdiqiaydi.
- verifikatsiya - deyarii bar doim amalga oshiriladi, belgilangan

talablarga ega bo'lgan mahsuiotlamingxususiyatiarini tekshirish usuli biian
amaiga oshiriladi, natijada mahsulotning belgilangan talablarga muvofiqligi
to'g'risida xulosa chiqariladi.
- validatsiya - kerak boMganda amalga oshiriladi, belgilangan

foydalanish shartlarini tahlil qilish va mahsulot xususiyatlarining ushbu
talablarga muvofiqligini baholash orqali amalga oshiriladi, natijada
mahsulotning xavfsizligi va undan foydalanish imkoniyati to'g'risida
xulosa chiqariladi.

Validatsiyaning keng ta'rifi uni dasturiy ta'minotni sinovdan
o'tkazishga tenglashtiradi. Bunday holda, tekshirishning ikkita asosiy usuli
mavjud:

Dinamik tekshirish, shuningdek, eksperiment, dinamik test yoki
oddiygina testlash sifatida ham tanilgan. Bu dasturiy ta'minotdagi xatolarni
topish uchun foydalidir.

Statik tekshirish, shuningdek, tahlil yoki statik test sifatida ham
tanilgan. Bu dasturning to'g'riligini tekshirish uchun foydalidir. Garchi bu
dasturiy ta'minot aslida ishlaydigan Jarayon va statik tekshirish taklif qilgan
narsa o'rtasida bir yoki bir nechta ziddiyatlar mavjud boMganda noto'g'ri
ijobiy natijalarga olib kelishi mumkin.

Dinamik tekshirish dasturiy ta'minotning ishlash vaqtida amalga
oshiriladi va dasturiy ta'minotning harakatini dinamik ravishda tekshiradi;
Bu odatda "Test bosqichi" deb nomlanadi. Tekshirish — bu umumiy ko'rib
chiqish jarayonidir. Sinovlar hajmiga qarab, biz ularni uchta oilaga
boMishimiz mumkin:
- Kichik hajmda test: bitta funktsiya yoki sinfni sinovdan oMkazuvchi

test (Unit Test)

- Katta hajmdagi test: Masalan, sinflar guruhini sinovdan o'tkazadigan
test

- Modul testi (bitta modul).
- Integratsiya testi (bir nechta modul).
- Tizim testi (butun tizim).
- Qabul qilish testi: dasturiy ta'minotni qabul qilish mezonlarini

tekshirish uchun rasmiy defi testi zarur.
- Funktsional test.
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- Funktsional bo'Imagan test (ishlash, stress testi).
Dinamik dasturiy ta'minotni tekshirishning maqsadi - faoliyat

natijasida yiizaga kelgan xatolarni aniqlash (masalan, biokimyoviy
ma'Iumotlami tahlil qilish uchun tibbiy dasturiy ta'minotning mavjudligi);
yoki bir va bir nechta amallarni qayta bajarish orqali (masalan, veb-server
uchun stress testi, ya'ni amalning joriy natijasi harakat boshida bo4gani kabi
to'g'ri yoki noto'g'riligini tekshirish).

Statik tekshirish - bu dasturni ishga tushirishdan oidin kodni tekshirish
orqali muvofiqiigini tekshirish jarayoni. Masalan:
- Tekshirish bo'yicha shartli belgilar
- Noto'g'ri amaliyotlarni aniqlash
- Dasturiy ta'minot ko'rsatkichlarini hisoblash
- Rasmiy tekshirish

Tahlil yo'li bilan tekshirish - Tahlilning tekshirish usuli darsliklardan
klassik usullaryoki umume'tirof etilgan konipyuter usullaridan foydalangan
holda tekshirish, matematik hisoblar, mantiqiy baholash va hisob-kitoblar
bilan tekshirishda qo'llaniladi. Tahlil nioslikni aniqlash uchun namunalar
olish va o'lchangan ma'lumotlar va kuzatilgan test natijalarini hisoblangan
kutilgan qiymatlar bilan taqqoslashni o'z ichiga oladi.

Jiddiyroq aniqlangan holda, tekshirish faqat statik sinovga teng va
artefaktlarga nisbatan qoMlanilishi uchun mo'ljallangan. Bundan tashqari,
tekshirish (butun dasturiy ta'minot mahsuloti) dinamik sinovga teng bo'ladi
va u ishlaydigan dasturiy mahsulotga (va uning artefaktlariga emas,
talablardan tashqari) qo'llanilishi uchun mo'ljallangan. E'tibor bering,
talablarni tekshirish statik yoki dinamik tarzda amalga oshirilishi mumkin.

Dasturiy ta'minotni verifikatsiya qilish quyidagicha savol qo'yadi:
"Biz mahsulotni to'g'ri ishlab chiqaryapyotibmizmi?", ya'ni dasturiy
ta'minot o'z xususiyatlariga mos keladimi? (Uy o'z chizmalariga qanday
mos keladi).

Dasturiy ta'minotni validatsiya qilish vaqtida savol beriladi: "Biz
to'g'ri mahsulot ishlab chiqayotibmizmi?"; ya'ni dastur foydalanuvchi
xohlagan narsani qiladimi? (Uy egasining ehtiyojlari va xohishlariga mos
kelsa).

Bugungi kunda dasturiy ta'minot sifatini ta'minlash niuammosi har
qachongidan ham dolzarb bo'lib, uni hal qilish uchun bugungi kunda
ko'plab verifikatsiya qilish va kodlarni validatsiya qilish vositalaii taklif
etiladi. Shu bilan birga, nafaqat instmmentlarning o'zini amalga oshirish,
tegishli vakolatlarni rivojlantirish va sinov strategiyasini yaratish muhimdir.
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