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Xülasə— Məqalə proqram təminatının vizuallaşdırılması 

məsələsinə həsr olunmuşdur. İşdə proqram təminatı, proqram 

təminatının vizuallaşdırılması və təkamülü problemləri 

araşdırılmış və bəzi vizuallaşdırma alətlərinə baxılmışdır. 

Açar sözlər— proqram təminatı, vizuallaşdırma, proqram 

təminatının vizuallaşdırılması, proqram təminatının 

vizuallaşdırılmasının təkamülü 

I.  GĠRĠġ  

Bu günkü proqram təminatı (PT) sistemləri olduqca böyük 
və mürəkkəbdir, onların hazırlanması və istismarı bir qayda 
olaraq, çoxlu sayda insanların birgə əməkdaĢlığını tələb edir. 
Bu isə PT-nin proqramlaĢdırılması, anlaĢılması və 
dəyiĢdirilməsi məsələlərində, xüsusilə də müxtəlif sahənin 
mütəxəssislərinin yazdığı kod ilə iĢləyən zaman çətinlik 
yaradır. Çətinliyin aradan qaldırılmasının əsas yollarından biri 
PT-nin vizuallaĢdırılmasıdır (Software visualization, SV). 
Effektiv vizuallaĢdırma yuxarıda qeyd olunan məsələlərə sərf 
olunan səyləri əhəmiyyətli dərəcədə azalda bilər. SV-nin 
modelləĢdirmə, yoxlama, sazlama və xidmət kimi fəaliyyətini 
dəstəkləyən çoxlu texniki üsullar və alətlər mövcuddur. SV PT-
nin iĢlənib hazırlanması, proqramların paralel icrası, obyekt 
yönümlü kodların statistik və dinamik vizuallaĢdırılması, 
nasazlığın diaqnostikası, sazlama kimi müxtəlif sahələrə tətbiq 
edilir [1]. Bütün bunlara baxmayaraq SV-nin bir sıra 
problemləri onların yenidən tədqiq olunmasına ehtiyac yaradır. 
SV böyük layihələr üçün nəzərdə tutulduqda bir neçə 
istifadəçinin birgə iĢini dəstəkləyən vasitələr yaradılmalıdır. SV 
texniki yönümlü proqramçılardan baĢlayaraq biznes dünyasını 
idarə edən Ģəxslərə qədər geniĢ istifadəçi dairəsinin sorğularına 
və tələblərinə cavab verməlidir. Bütün bu məhdudiyyətlər ciddi 
problemlər yaradır və SV üçün yeni tədqiqatların əsasını qoyur. 

Son zamanlar nüfuzlu beynəlxalq təĢkilatlar, elmi qurumlar 
tərəfindən SV problemlərinə həsr olunmuĢ konfranslar, 
simpoziumlar, seminarlar, forumlar keçirilir. Qeyd etmək 
lazımdır ki, vizuallaĢdırma üzrə ilk konfrans 1990-cı ildə IEEE 
(Institute of Electrical and Electronic Engineers) tərəfindən 
keçirilmiĢdir [2]. 

II. PROQRAM TƏMĠNATININ PROBLEMLƏRĠ  

Bu gün proqram təminatı cəmiyyətin bütün aspektlərinə 
nüfuz etmiĢdir. Bu nüfuzetmə son 20 ildə daha sürətlə 
gerçəkləĢmiĢ və artmaqda davam edir. C++ proqramlaĢdırma 
dilinin yaradıcısının qeyd etdiyi kimi ―Bizim sivilizasiya 
proqram təminatı ilə iĢləyir‖. Ancaq PT sənayesi iki problemlə 
qarĢılaĢır. PT sənayesinin ilk problemi PT-nin mürəkkəbliyi ilə 
əlaqədardır. Ġyirmi il əvvəl orta ölçülü PT-nin kod sətirləri bir 

neçə min, yaxud on minlərlərlə sətirdən ibarət idi. Hazırda orta 
ölçülü PT-nin kod sətirləri on milyonlara bərabərdir. Hətta 
nisbətən sadə proqram əlavəsi, məsələn, Microsoft Windows 
Paint proqramı on minlərlə kod sətrindən ibarətdir. Həmin 
proqram əlavəsi uzun illər ərzində onlarla proqramçı tərəfindən 
iĢlənib hazırlanmıĢdır. Bu rəqəmlər bank, telekommunikasiya, 
yaxud sənaye əlavələri üçün olduqca böyükdür. PT kodu 
müxtəlif üsullarla: fayl iyerarxiyası Ģəklində; komponetlərin, 
funksiyaların və yaxud paketlərin Ģəbəkəsi kimi; 
layihələndirmə Ģablonları və ya aspektləri dəsti kimi 
strukturlaĢdırıla bilər [3-5]. PT-nin baĢa düĢülməsi üçün bir 
iyerarxiya kifayət deyildir. Ġyerarxiyalar arasındakı 
münasibətlər isə çox mürəkkəbdir. Əgər mənbə koduna 
dinamik verilənlər daxil edilərsə, PT daha da çətin anlaĢılar. 

PT sənayesinin ikinci problemi PT-nin daima inkiĢaf etməsi 
və dəyiĢikliklərə məruz qalması ilə əlaqədardır. PT-nin 
inkiĢafına bir sıra amillər - tələblərin, texnologiyaların, 
platformaların dəyiĢməsi, həmçinin səhvlərin aradan 
qaldırılması üçün dəyiĢikliklər və funksionallığın 
yaxĢılaĢdırılması təsir edir. PT inkiĢaf etdkcə onun 
mürəkkəbliyi artır. Bu hadisə PT-nin inkiĢaf qanunu və ya PT-
nin entropiyasının artması ilə xarakterizə olunur [6, 7]. Bu 
problemin həll yollarından biri proqram sistemlərinin yenidən – 
sıfırdan baĢlayaraq yazılmasıdır, ancaq bunun üçün böyük 
maliyyə xərcləri tələb olunur. Ona görə də əksər proqram 
layihələri mövcud infrastrukturu saxlamağa cəhd edir və yalnız 
yeni tələbləri ödəmək üçün dəyiĢdirilir. Nəticədə kodun böyük 
miqdarı dəstəklənməli və hər il yenilənməlidir (məsələn, köhnə 
sistemlər). [8]-də 2005-ci ildə təĢkil olunmuĢ sənaye 
araĢdırmasında xidmətdə olan kodun sətirlərinin sayının 
ümumi miqdarı qiymətləndirilmiĢ və onun təxminən 800 
milyarda yaxın olduğu qeyd edilmiĢdir. Kodun sətirlərinin otuz 
milyardının yeni olmasının və ya hər il on beĢ milyon 
mühəndis-proqramçı tərəfindən dəyiĢdirilməsinin lazım olduğu 
bildirilmiĢdir. Bu da böyük sayda resurs tələb edir. Sənaye 
araĢdırmalarının qiymətləndirilməsinə uyğun olaraq proqram 
təminatına çəkilən ümumi xərcin 80-90 %-ni texniki xidmətə 
çəkilən xərc, layihənin əməkdaĢlarının ümumi sayının 60-80%-
ni isə xidmət göstərən heyət təĢkil edir [9, 10]. [11, 12]-də PT-
nin anlaĢılması üzrə qiymətləndirmə aparılrmıĢdır. 
AraĢdırmalar göstərir ki, PT-nin iĢlənib hazırlanması 
sahəsindəki cəhdlərin yarısından çoxu anlaĢılma fəaliyyətinə 
yönlənmiĢdir. 

PT sənayesinin yuxarıda göstərilən məsələlərinin həllində 

çoxlu üsullar mövcuddur və onlar aĢağıda göstərilən iki 

yanaĢmadan birinə əsaslanmalıdır [13]: 
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 qabaqlayıcı (preventive) yanaĢma. Bu yanaĢma iĢlənmə 
prosesində qəbul edilmiĢ sistemin strukturunun, həll 
keyfiyyətinin yaxĢılaĢdırılmasını yüksəltməyə cəhd edir; 

 təsdiqləyici (assertive) yanaĢma. Bu yanaĢma 
düzəliĢlərə, uyğunlaĢmaya və nöqsansız xidmət fəaliyyətinə 
yönəldilmiĢdir. YanaĢma proqram və proseslərin baĢa 
düĢülməsi və nasazlıqların lokallaĢdırılması alətləri ilə 
dəstəklənir. 

III. PROQRAM TƏMĠNATININ 

VĠZUALLAġDIRILMASI VƏ TƏKAMÜLÜ 

A. Prpoqram təminatının vizuallaşdırılması  (Software 
visualization) 

VizuallaĢdırma latın dilində ―visualis‖ sözündən olub 
görmə, müĢahidə mənasını verir və rəqəmsal informasiyanın 
və ya fiziki hadisələrin münasib Ģəkildə müĢahidə və 
analizinin nəticələrinin görüntüsünü təqdim etmək üsuludur. 
VizuallaĢdırma haqqında çoxlu təriflər mövcuddur. [14]-də 
vizuallaĢdırmanın ən çox yayılmıĢ təriflərindən biri 
verilmiĢdir: ―VizuallaĢdırma – informasiyanı vizual formaya 
çevirən və istifadəçilərə informasiyanı müĢahidə etməyə 
imkan verən prosesdir. AlınmıĢ vizual görüntü alim və ya 
mühəndislərə verilənlərdə gizlənən, lakin verilənlərin analizi 
və tədqiqi üçün lazım olan vizual xüsusiyyətləri baĢa düĢməyə 
imkan verir‖. 

Müasir araĢdırmalar və təcrübələrdən irəli gələn 
vizuallaĢdırmanın əsas üstünlükləri aĢağıdakı kimi 
ümumiləĢdirilmiĢdir [15]: 

 vizuallaĢdırma böyük həcmli verilənlərin baĢa 
düĢülməsi imkanını  təmin edir; 

 vizuallaĢdırma gözlənilmədən meydana çıxan 
xüsusiyyətləri anlamağa imkan verir; 

 vizuallaĢdırma kiçik və irimiqyaslı obyektlərin 
anlaĢılmasını asanlaĢdırır; 

 vizuallaĢdırma hipotezlərin yaradılmasına imkan verir. 

VizuallaĢdırma bir fənn kimi 1980-ci ildə meydana 
çıxmıĢdır [16]. Verilənlərin vizuallaĢdırılması – verilənləri 
analiz etmək məqsədilə verilənlər kolleksiyasının 
vizuallaĢdırılmasının prinsip və metodlarını öyrənir. 
Verilənlərin vizuallaĢdırılması bu gün iki əsas tədqiqat 
sahəsinə malikdir: elmi vizuallaĢdırma və informasiya 
vizuallaĢdırması. Bu iki sahə arasında elə bir ciddi fərq olmasa 
da, praktikada onlar aĢağıdakı kimi fərqləndirilir. Elmi 
vizuallaĢdırmada verilənlər adətən fasiləsiz fiziki obyektlərin 
seçilməsini təĢkil edir (məsələn, ölçmə və ya modelləĢmədən 
alınan temperaturun göstərilməsi, tibbi skanlaĢdıran qurğu 
vasitəsilə alınan toxumaların sıxlığı). Belə verilənlər fərz 
edilən məkan kodlaĢdırmasına malikdirlər və rəqəm tiplidirlər. 
Ġnformasiya vizuallaĢdırmasında bunun əksinə olaraq 
verilənlər abstrakt xarakter daĢıyır (məsələn, PT artefaktları, 
mətn sənədləri, qrafiklər və ya adi verilənlər bazasının 
cədvəlləri). Belə verilənlər çox vaxt seçim prosesinin nəticəsi 
hesab edilmir, fərz edilən məkan kodlaĢdırmasına malik olmur 
və rəqəm tipli deyildir. Verilənləri vizuallaĢdırmaq üçün 
vizual təsviri aydın Ģəkildə iĢləyib hazırlamaq lazımdır. 

Abstrakt verilənləri görünən etmək üçün istifadə edilən 
konkret təsvirin seçilməsi məsələnin qoyuluĢundan, 
verilənlərdən asılıdır və vizuallaĢdırmanın effektivliyinə təsir 
edə bilər. 

Qeyd etmək lazımdır ki, bəzi mənbələrdə elmi 
vizuallaĢdırma, informasiya vizuallaĢdırması ilə yanaĢı SV 
ücüncü tədqiqat sahəsi kimi təqdim edilir [16]. Bəzi 
mənbələrdə isə SV informasiyanın vizuallaĢdırılmasının bir 
qolu kimi təqdim olunur. SV-yə ‖BaĢa düĢülmə və qarĢılıqlı 
anlamanın, həmçinin baxılan mövcud PT sisteminin 
mürəkkəbliyinin azaldılmasını təmin etmək üçün təsvirlərin 
müxtəlif formalarından istifadə edən bir fənn‖ kimi tərif 
verilmiĢdir [1]. SV kompüter proqramları və alqoritmlərinin 
vizuallaĢdırılmasına aiddir. Burada əsas məqsəd PT 
artefaktlarının yaxĢı anlaĢılmasını təmin etməkdən ibarətdir. 
SV qabaqlayıcı və həm də təsdiqləyici imkanları 
dəstəkləməklə PT sənayesinin mürəkkəblik və təkamül 
problemlərində çox ümidverici bir həldir. Təəccüblü görünsə 
də, PT iĢləyib hazırlayan mühəndislər indiyə qədər PT 
sistemlərinin yaradılması, tətbiqi və xidmət göstərməsi üçün 
bir alət kimi vizuallaĢdırmadan məhdud Ģəkildə istifadə 
etmiĢlər [1]. 

[17]-də SV və onun proqram mühəndisliyində tətbiqinə 
dair geniĢ icmal verilmiĢdir. Ġcmalda PT istehsalçıları 
cəmiyyətində SV vacibliyini tədqiq edən iki araĢdırma 
göstərilmiĢdir. Birinci araĢdırma üzrə sorğu PT hazırlayan 111 
tədqiqatçı arasında aparılmıĢdır. Texniki xidmət, PT-nin 
yenidən iĢlənilməsi (re-engineering) və tərs iĢləmə (reverse 
engineering) üzrə iĢlərin yerinə yetirilməsi üçün 
vizuallaĢdırmadan istifadənin vacibliyi araĢdırılmıĢdır. 
Sorğuda iĢtirak edən tədqiqatçıların 40%-i onun tamamilə 
vacibliyini, 42%-i əhmiyyətliliyini, 7%-i münasibliyini, 1%-i 
isə əhəmiyyətsizliyini qeyd etmiĢdir. 

Ġkinci araĢdırmada PT vizuallaĢdırmasının istifadəsinin 
səbəbləri öyrənilmiĢdir. Sorğuda iĢtirak edən 107 nəfərdən 71-
i sənaye, 36-sı elmi dairənin tədqiqatçılarını təmsil edirdi. Bu 
sorğunun nəticəsi göstərir ki, PT iĢlənilməsində 
vizuallaĢdırmadan istifadənin ən vacib üstünlükləri 
aĢağıdakılardan ibarətdir: 

 PT-yə xərclərin azaldılması; 

 daha yaxĢı anlaĢılması; 

 məhsuldarlığın artması; 

 mürəkkəbliyin idarə edilməsi; 

 səhvlərin tapılmasına kömək; 

 keyfiyyətin yüksəldilməsi. 

B. Proqram təminatının təkamülünün vizuallaşdırılmaası 
(Software evolution visualization) 

PT daima dəyiĢir və inkiĢaf edir. PT sistemlərində 
dəyiĢikliklərin əl ilə analiz edilməsi böyük zəhmət tələb edir 
və bu zaman tez-tez səhvlərə yol verilir. PT sistemlərinin 
təkamülünün vizuallaĢdırılmasına PT sistemlərinin 
versiyalarının vizualaĢdırılması yolu ilə nail olmaq olar. 
Versiyaların vizuallaĢdırılmasına adətən, sistemə daxil olan 
faylın konkret versiyasında kod sətirlərinin sayı, sistemdə 
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artım faizi və dəyiĢmə faizi, qüsurların sıxlığı və mürəkkəblik 
meyarlarının dəyiĢdirilməsi kimi göstəricilərin 
vizuallaĢdırılması daxildir. 

PT təkamülünün vizuallaĢdırılması – SV-nin yeni qoludur. 
PT təkamülünün vizuallaĢdırılması - sistemlərin necə meydana 
gəlməsini göstərməklə çox böyük PT layihələrinin xidmət 
mərhələlərinin sadələĢdirilməsinə yönəldilmiĢdir. PT-nın 
təkamülünün vizuallaĢdırılmasında diqqət mərkəzində olan 
əsas tezis: ―PT sistemlərinin təkamülü haqqında təsəvvür 
almaq imkanını istifadəçilərə necə vermək?‖ 

PT təkamülünün vizuallaĢdırılmasının izləyiciləri böyük 
proqram layihələrinin texniki xidmət mərhələsində iĢtirak edən 
idarəetmə və PT mühəndisləri komandasından ibarətdir. Bu 
mütəxəssislər adətən iĢləmə prosesinin son mərhələlərində PT 
ilə üzləĢirlər və mənbə kodundan baĢqa heç bir dəstək 
olmadan onu anlamağa məcburdurlar. Proqram 
mühəndisliyində PT-nin xidmət prosesinə cəlb edilmiĢ fərqli 
rollar daĢıyan fərqli Ģəxslər iĢtirak edir. Eyni rol fərqli Ģəxs 
tərəfindən oynanıla bilər və eyni Ģəxs proqram layihəsinin 
bütün xidmət müddəti ərzində bir və ya bir neçə rol oynaya 
bilər. PT təkamülünün vizuallaĢdırılmasına yönəldilmiĢ 
ümumi rollar aĢağıdakılardır: 

 layihə rəhbərləri məhsulun mənbə kodunun icmalını ala 
bilər və qərarların qəbul edilməsində aĢkar edilmiĢ 
tendensiyalardan istifadə edə bilərlər; 

 menecerlər heyəti məhsulun təkamül vəziyyətini izləyə 
və onun yeni buraxılıĢ üçün hazır olmasını həll edə bilərlər; 

 layihə hazırlayanlar yenidən təĢkil olunmağa eytiyacı 
olan və yaxud arxitektura pozulması yaranan alt sistemləri 
müəyyən edə bilərlər; 

 test edənlər sistemin miqrasiyasında tələb olunan 
əvvəlki vəziyyətə qayıdıĢı müəyyənləĢdirə bilərlər və s. 

Mühəndis-proqramçılar SV təkamülünün effektiv bir alətə 
çevrilməsi üçün bir sıra məsələləri yerinə yetirməlidirlər. Bu 
problemlərdən bəziləri vizuallaĢdırma üçün ümumi 
problemlərdir. Bəzi problemlər bütovlükdə PT-nin 
hazırlanması sənayesi konteksti üçün və xüsusi halda PT 
təkamülü üçün spesifikdir. Bütovlükdə, bu problemlər 
istənilən vizuallaĢdırmanın son məqsədi ilə əlaqədardır, yəni 
istifadəçiyə konkret problemin effektiv həlli üçün köməkdir. 
SV təkamülünün problemləri aĢağıdakılardır: 

 miqyaslanma (scalability): müasir PT sistemləri çox 
böyükdür. Belə sistemlərin bütün təkamülünün 
vizuallaĢdırılması sadə məsələ deyildir. Birincisi, bu interaktiv 
analiz və aĢkarlanmanın sadələĢdirilməsi üçün böyük 
miqdarda informasiyanın effektiv analizini tələb edir. Ġkincisi, 
analizin nəticəsi effektiv Ģəkildə təsvir edilməlidir. Əgər əldə 
olunan verilənlər həddən artıq böyükdürsə təqdimatı böyük 
ekranlarda və ya çox ekranlı konfiqurasiyalarda təsvir etmək 
olar. Tipik PT-nin hazırlanması baxımından istifadəçinin bir 
ekranlı monitorla iĢləməsi tələb olunur. Bu da çox böyük 
informasiya fəzasıının səmərəli və effektiv göstərilməsində 
məhdudiyyət yaradır. 

 intuisiya (intuitiveness): PT ilə bağlı artefaktlar və 
obyektlər, fayllar, kod sətirləri, funksiyalar, modullar, 

proqramçılar, səhvlər və xəbərlər kimi obyektlər mürəkkəb 
Ģəbəkə əlaqəsi ilə birləĢmiĢ abstrakt obyektlərdir. Asan baĢa 
düĢülən və bu yüksək ölçülü verilənlər fəzasının 
qavranılmasının effektiv ötürülməsinə uyğun olan vizual 
təsvirin yaradılması PT təkamülünün vizuallaĢdırılmasının ən 
böyük problemlərindən biridir. 

 istifadəlilik (usability): PT-nin anlaĢılmasının – 
proqram kompleksinin müxtəlif (bir-biri əlaqəli) aspektlərində 
bir çox sorğular tələb edən dinamik və tez-tez təkrar olunan 
prosesdir. Adətən, istifadəçilər hipotezlər formalaĢdırır, sonda 
onu təsdiqləməyə çalıĢırlar. Bu prosesdə onlar hipotezlərin 
dəyiĢdirilməsinə səbəb olan və yoxlamanın yeni dövrəsini 
tələb edən yeni faktlar aĢkar edə bilərlər. Ġistifadəçi 
aktivliyinin tələblərinin və xüsusiyyətlərinin nəzərə alınmasına 
uyğun olaraq PT təkamülünün vizuallaĢdırılması əlavələrinin 
iĢlənməsi müvəffəqiyyət qazanmaq üçün çox önəmlidir. 

 inteqrasiya (integration): PT-nin vizuallaĢdırılma 
əlavələrinin qəbul olunması, uzunmüddətli perspektivdə uğur 
qazanması üçün PT-nin iĢlənməsi prosesində yaradılmıĢ kod 
analizatorları, kompiliyatorlar, sazlama və PT-nin 
konfiqurasiyasının idarəedilməsi sistemləri kimi alətləri ilə 
asan inteqrasiya olunmalıdır [18]. 

IV. VĠZUALLAġDIRMA ALƏTLƏRĠ 

PT təkamülünün vizuallaĢdırılması böyük həcmli 
informasiyanı istifadəçilər üçün əlyetərli etməli və 
istifadəçilərə sərbəst Ģəkildə təsvirləri və tendensiyaları 
tapmağa imkan verməlidir. Bu istiqamətdə çox az sayda alətlər 
təklif olunmuĢ, onların bəziləri aĢağıda təqdim olunur. 

PT təkamülünə aid olan ilk vizuallaĢdırma alətlərindən biri 
SeeSoft alətidir [19]. VerilmiĢ sorğuya müfaviq olan 
dəyiĢikliklər üçün kod fraqmentlərinin təsvirində düz xətt və 
rəngdən istifadə olunur. [20]-də analoji yanaĢmanın 
istifadəsilə daha müasir alət təqdim edilmiĢdir. Bu alət 
müəyyən vaxtda PT layihəsinin artefaktları və aktivləri 
haqqında informasiyanı vahid təsvirdə birləĢdirir. SeeSoft və 
Xia [21] alətlərinin hər ikisi PT-nin strukturunu göstərmək 
üçün rənglənmiĢ ağacvari maketdən istifadə edir. Belə alətlər 
PT sistemlərinin strukturunu və dəyiĢikliklərin əlaqəsini üzə 
çıxarmağa, həyata keçirilməsi ilə sıx əlaqədar olan faylların 
tapılmasına kömək edir (Ģək. 1). 

UNIX əməliyyat sistemi üçün hazırlanmıĢ Diff utiliti və 
onun Windows versiyası üçün olan WinDiff utiliti qlobal 
təkamülə gedən yolda ilk addım kimi faylın iki versiyası 
arasındakı fərqləri (yerləĢdirmə, silmə və dəyiĢdirmə) göstərir 
[22, 23]. Hipikat – bu analoji alət layihənin gediĢində qeydə 
alınmıĢ səhvlər haqqında və ya elektron poçt məlumatları kimi 
kontekst informasiya ilə versiyalarda fərqlər haqqında 
informasiyanı zənginləĢdirir [24]. Bu informasiya müxtəlif 
versiyalar arasındakı dəyiĢiklikləri baĢa düĢmək üçün çox 
faydalıdır. Lakin iki versiya üçün effektiv hesab edilən bu alət 
hər biri yüzlərlə versiyaya malik fayldan təĢkil olunmuĢ real 
layihədə təkamülü nəzərdən keçirməyə imkan vermir. Bundan 
baĢqa, onlar PT-nin kofiqurasiyasının idarə edilməsində (SCM 
– software configuration management) informasiya 
potensialından tam istifadə etməyə imkan vermir (məsələn, iki 
versiya arasında vaxta və müəllifə aid olan informasiya 
dəyiĢiklikləri). 
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ġəkil 1. Son yoxlama tarixinin rənglərlə kodlaĢdırılmısı sxemi: yaĢıl köhnə, 

mavi yeni. 

 
Daha müasir alətlər bunu real layihələrin təkamülündə 

ümumiləĢdirməyə çalıĢırlar. Məsələn, Historian aləti Qant 
diaqramından istifadə etməklə üst-üstə düĢən versiyalar 
sistemi (Concurrent Versions System, CVS) repozitorilərinin 
bəsit vizuallaĢmasını təqdim edir [25, 26]. Bu vizuallaĢma çox 
az sayda fayllarla daha yaxĢı iĢləyir və bütün layihə üçün 
təkamülünü izləməyə imkan vermir. Digər bir yanaĢma PT 
strukturunu və təkamül mexanizmlərini qrafiklər ardıcıllığı 
kimi vizuallaĢdırır [27]. 

VRCS və 3DsoftVis alətləri 3D qurmasında vaxtdan ölçü 
parametri kimi istifadə etməklə miqyaslama problemini 
yaxĢılaĢdırmağa çalıĢır [28, 29]. Bu yanaĢma daha çox sayda 
versiyaları vizuallaĢdırmağa imkan versə də, 3D vizual 
mühitində ona xas olan ―sədd‖ (occlusion) problemi 
vizuallaĢmanın baxıĢ imkanlarını azaldır. 

[30]-da siniflər səviyyəsində obyekt yönümlü PT 
təkamülünü vizuallaĢdırmaq üçün təkamül matrisindən istifadə 
olunmuĢdur. [31]-də bütün layihənin təkamülünü fayllar 
səviyyəsində vizuallaĢdırmaq və təkamül anlarını vizual olaraq 
qeyd etmək üçün spektoqrafdan istifadə edilmiĢdir. 

NƏTĠCƏ 

Hazırda PT-nin iĢlənilməsi prosesində hələ də PT-nin 
vizuallaĢdırılmasından tam istifadə olunmur. Aparılan 
tədqiqatlardan məlumdur ki, vizuallaĢdırmanın proqramçılar 
tərəfindən qəbul edilməsinin əsas maneələrindən biri PT-nin 
hazırlanması və dəstəklənməsi üçün qəbul edilmiĢ alətlər, 
metodologiyalar və proseslərdə vizuallaĢdırmanın 
inteqrasiyasının olmamasıdır. PT-nin vizuallaĢdırılmasının ən 
mühüm problemlərindən biri də müasir PT sistemlərinin böyük 
ölçülərinə görə onların məhdudlaĢdırılmıĢ miqyaslanmaya 
malik olmasıdır. Eyni zamanda PT-nin iĢlənib hazırlanmasının 
konkret kontekstləri, məsələn, konkret proqramlaĢdırma 
dilindən istifadə və ya hazırlanma metodologiyaları, 
ixtisaslaĢdırılmıĢ interaktiv vizual texnologiyaların və alətlərin 
hazırlanmasını tələb edə bilər. SV təkamülü proqramçıların və 
istifadəçilərin sorğularına və tələblərinə cavab verməlidir. 
Bütün bunlar SV təkamülü üçün yeni araĢdırmalara geniĢ yol 
açır. 
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