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GIRIS

Fiziki modellogdirmadon forqli olaraq riyazi modellogdirmonin
sigrayish inkisafi hesablama texnikasinin sonaye lsulu ilo istifadosi
ilo baglanmigdir vo yeni bir elm sahosinin siini intellektin osasini
yaratmisdir. Ilkin olaraq siini intellektin bir elm sahosi kimi
formalasmasi iki asas istiqgamatdo yerino yetirilmisdir.

Stini intellektin inkisafinin birinci istiqgamoatindo osas moqsod
insan beyninin psixofizioloji xassolorini nozeros almaqla onun
foaliyyatinin modellosdirilmasi olmusdur. Son naticads iso homin
psixofizoloji xassalorin elektron hesablama masinlari (EHM) vo ya
siini intellektin texniki qurgular1 vasitosi ilo yerino yetirilmosi
nazards tutulurdu. EHM-in siiratli inkisafi, onlarin riyazi, alqoritmik
vo program tominatlarmin zonginlosdirilmasi birinci istigamotin
yegano vo osas istigamot olmadigi ideyasinin yaranmasina sobab
oldu. Baxmayaraq ki, siini intellektin birinci inkisaf istigamatinin
reallagdirilmasi naticosindo miioyyon nailiyyatlor alds olundu vo hal-
hazirda da elmin vo texnikanin miixtalif saholorinds istifado olunur,
perspektivli istigamat kimi 2-ci yanagsma daha asas hesab edilir.

Siini  intellektin  inkigsafinin  ikinci  istigamati  §ziinlin
todgiqatlarinda insan beynin psixofizoloji fealiyyatini demak olar ki,
nozaora almir. Bu halda EHM-o har hansi bir problemin hallinds bir
alot kimi baxilir. Siini intellektin todqiqatcilar iso insanin yaradici
foaliyyotinin noticalorini EHM vasitolori ilo tesvir vo emal edon
proseslorin proqram vasitolorinin yaradilmasi ilo moasgul olurlar.

Qeyd etmok yerina diisar ki, siini intellektin ikinci istigamatinin
inkisafi EHM-in totbiqinin ilkin morholslorindo yaranmis bir sira,
osast olmayan steorotiplori — “masin qorar qobul edir”, “masin
situasiyalar1 vo ya tosvirlori qavrayir”, “masin miirokkob xarakterli
proseslari idars edir”, eyni zamanda “agilli”, “fikirlogson” masinlar vo
S., aglasigmayan fikirlori darmadagin etdi. Bels ki, EHM sahasinda
caligan vo eyni zamanda bu saho ilo tomasda olan miitoxassislor ¢ox
gozol bilirlor ki, EHM-in daxilinde bas veron proseslorin oqli
faaliyyatlo heg bir olagasi yoxdur. bu, onunla slagadardir ki, EHM-in
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har hansi bir problemin halli masalasinin programini insan tortib edir.
Yoni “masin sahmat oynayir” dedikdo no masin, no do program
sahmat oynamir, sahmat oynayan iso sahmat oyununu formalizs edon
vo onun programini tortib edon insandir. Mohz insan EHM-in
biliklori masin proqramlar1 soklindo toplamaq vo lazim olan
momentdo iso salmaq imkanlarindan istifado etmoklo, miixtolif
tayinatl problemlari hall etmak iqtidarindadir. Bu noqteyi-nazordon
EHM-in sahmat oynamasi, sahmat proqramlarim1  yaradan
riyaziyyatgi-programgilarin  arasindaki yarigdan basqa bir sey
deyildir. Belolikls, gdstormok olar ki, EHM-in hanst problemin
hallinds istifads olunmasina baxmayaraq, hor hansi bir igin arxasinda
insan faktoru dayanir. Gorilindiiyli kimi, siini intellektin inkisafi
kompiiter texnikasinin vo onun riyazi, alqoritmik vo proqram
tominatlarinin yaradilmasi va tokmillosdirilmasindon, bu resurslardan
qeyri proqramgt istifadagilorin kiitlovi istifadosinin togkilindon, yoni
bu mogsadlo daha somoroli informasiya texnologiyalarinin
yaradilmasindan, ciddi sokildo asilidir.

Stini  intellektin  inkigaf istiqgamotlori vo informasiya
texnologiyalarinin  yeniliklorlo tokmillogdirilmasi, iimumiyyatlo
modellogdirmado bir sigrayisa sobob oldu. Belo ki, artiq oksor
eksperimentlor ayrica gobul edilmis fiziki modellor {izorinds deyil,
kompiiter modeli iizerindo todqiq olunmaga baslandi, yoni
layihalondirilon obyekt (texnoloji proseslor, informasiya sistemlori,
cevik istehsal sistemlori vo s.) fiziki eksperimentlorlo todqiq oluna
bilmirso, onda riyazi modellosdirms tisullarindan istifads olunur. Bu
halda obyektin bozi xassolori riyazi ifadelor (edodlor, doyisenler,
matrislor, ¢coxluglar vo s.) vo onlar arasindaki miinasibatlorlo tosvir
olunaraq todqiq olunur. Riyazi modellosdirmo analitik vo imitasiya
modellosdirilmasina boliindir.

Analitik modellogdirmo funksional olagolor (cobri, inteqro-
diferensial, sonlu forqlor vo s.) vo ya montiqi sortlor soklindo tosvir
olunur. Sksar hallarda obyektin foaliyyatini va elementlori arasindaki
qarsilight slageni tosvir edon analitik yazilislar1 almaq ¢otinlogir vo
bozi hallarda iso hotta miimkiin olmur. Bu problem obyektin
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foaliyyot dinamikasinin vo tosadiifi faktorlarin tosirlori hallarinda
daha da ¢otinlosir. Belo hallarda imitasiya modellosdirilmosindon
istifado olunmasi aktualliq kasb edir.

Prinsip etibar1 ilo imitasiya modellosdirilmosi  fiziki
modellogdirmo ilo eksperimentlora oxsayir. Forqi ondadir ki,
imitasiya eksperimentlori fiziki model tlizorindo deyil, kompiiter
modeli tizorindo hoyata kegirilir. Yoni imitasiya
modellosdirilmasindo modeldo ilkin gostoricilori  doyisdirmaklo
eksperimentin noticolori analiz olunaraq qorarlar gobul olunur.
Imitasiya modellosdirilmasi proqramlagdirma dillori vasitesi ilo
kompiiterds realizo olunur. Bu moqgsadlo Pascal, C**, Delphi va s.
kimi universal dillordon istifado etmokls obyektin imitasiya modeli
islonilir, obyektin foaaliyyati tonliklor ardicilliqlar1 soklinds tosvir
olunur, program dillorindo kodlasdirilaraq kompiitera daxil edilir.
Tobiidir ki, belo proqramlarin yaradilmasi texnologiya {izro
miitoxossislorin, riyaziyyat¢t vo proqramlasdiricilarin birgs omoyi
naticasindo uzun miiddatli vaxt intervalinda yerino yetirilir (bir ne¢o
aylar, hotta illorlo). Bu tip modellor ¢ox bdyiik hacmli olur, onlarin
sazlanmasi, sohvlorinin diizoldilmosi, ¢atinliklorlo miisayiot olunur.
Bozi hallarda modelin iglonmasi obyektlorin inkisaf soviyyesinden
geri qalir vo model 6z ohomiyyatini itirir.

Alternativ istiqgamoat kimi xiisusilogdirilmis dillor vo imitasiya
modellosdirilmasi  sistemlorino osaslanan metodlardan istifado
olunur. Xiisusilogdirilmis dillordo yazilmis ayri-ayr1  dinamiki
modellarin vaziyyatlorinin doyismosi ilo sistemin foaliyyati imitasiya
olunur. Gorilindiiyii kimi, proses tonliklor sistemi ilo deyil, ayri-ayri
dinamiki modellorin miioyyon vaxtla vo fozada garsiligl olagolori ilo
tosvir olunur. Bu zaman obyektin foaliyyati bir voziyyotdon diger
voziyyato kecidlorlo, yoni omoliyyatlarin baslangici vo sonu ilo
ardicil olaraq tosvir edilir.

Imitasiya modellosdirilmosinin osas catismayan cohati odur Ki,
modellagdirmonin naticalori eksperimenti aparan miitoxossiso askar
sokildo catdirilmir vo onlart interpretasiya etmok tolob olunur. Odur
ki, imitasiya modellosdirilmasinin xiisusilogdirilmis dillori kompiiter
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animasiyast proqramlart ilo birlikdo istifado edilir. Kompiiter
animasiyasi prosesin dinamikasini imitasiya modelinin isino uygun
olaraq ekranda tosvir edir vo naticolori monitorun ekranina ¢ixarir.

Dors vosaiti kompiiter elmlori vo informasiya texnologiyalari
vo sistemlori  miihondisliyi ixtisaslar1 iizro bakalavriatura vo
magistraturada tohsil alan tolobalor {i¢iin nozords tutulur.

Dars vasaitinin birinci faslinds siini intellektin klassik inkisaf
istiqgamotlori vo miasir texnika vo texnologiyalara osaslanan
perspektiv inkisaf istigamotlorino osaslanan konsepsiyalara baxilir.
Informasiya texnologiyalarmimn inkisafinnn  maorhololori, yeni
informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin mévcud vaziyyati vo
inkisafinin perspektivlori mosalolori aragdirilir.

Ikinci fosildo stini intellektin inkisafinin asas
komponentlorindon biri hesab olunan biliklorin kompiiterds tosviri
dsullari, wverilonlor vo biliklor bazalarinin, onlarin idarsetmo
sistemlorinin yaradilmasi vo inkisafi morhalslari, eyni zamanda siini
intellektin dialoq sistemlorinin asaslarina baxilmigdir.

Dors vasaitinin  {i¢lincii  foslindo istehsal sistemlorinin
evolyusiya prosesi va onlarin modellasdirilmasine qoyulan tolobatlar
gostorilmis, modellosdirmo iisullarinin tosnifatina osason diskret
xarakterli istehsal sistemlorinin analitik modellosdirms ilo tadqiqi
dsullarma baxilmisdir. Bu mogsadlo todqiqat obyekti kimi qgabul
olunmus ¢evik istehsal sistemlorinin misalinda diskret proseslorinin
modellogdirilmasindo genis totbiq olunan modellogdirma alotlori —
sonlu avtomatlar, paralel foaliyyotli asinxron proseslor, produksiya
sistemlori vo Petri sobokolori miiqayisali analiz edilmis, hor birinin
iistiin vo catismayan coahatlori toyin olunaraq samarali totbiq sahslori
gostorilmisdir. Diskret xarakterli istehsal saholorinin
avtomatlasdirilmis layihoalondirma alotinin arxitekturasina
baxilmisdir.

Arxitekturaya uygun olaraq miixtolif toyinatli modellogdirmo
aparatlarindan — sonlu avtomatlar, paralel foaliyyatli asinxron
proseslor, produksiya qaydalar1 modellorindon Petri  sobokosi
modelina ¢gevrilma alqoritmlori gostorilmisdir.
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Dordiincii  fosildo diskret xarakterli miirokkob sistemlorin
imitasiya modellosdirilmasi ilo todqiqi isullarmma baxilmig, bu
maqsadlo moveud imitasiya modellosdirilmasi dillorinin miigayisali
analizi vo somoroli totbiq saholori gdstorilmisdir. Imitasiya
modellogdirilmasinin inkisaf morhololorino baxilmisdir: universal
dillor (Fortran, Pascal, Modula, Ada vo s.) vasitosi ilo yaradilan
imitasiya modellori; xiisusilogdirilmis imitasiya modellosdirilmosi
dillori (GPSS-in miixtolif versiyalar;, SIMULA vo s.) vasitosi ilo
yaradilmis  imitasiya  modellori;  obyektyonimlii  imitasiya
modellosdirilmasi dillori (SIMULA 67, C™ va s.) vasitosi ilo
yaradilan imitasiya modellori.

Besinci fosil miirokkob istehsal sisteminin imitasiya modelinin
arxitekturasinin  iglonmoasino hosr olunmusdur. Bu mogsadlo
miirokkob sistemin struktur sxemino baxilaraq onun imitasiya
modelinin arxitekturasina qoyulan tolobatlar gostorilmis, diskret
xarakterli miirokkob sistemin imitasiya modelinin formal yazilisi
verilmis vo arxitekturasina baxilmigdir.
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| FOSIL
INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARININ INKISAFI
MORHOLOLORI VO MUASIR VOZIYYOTi

1.1. Comiyyatin kompiiterlosdirilmasinin nazori va tacriibi
Jsaslari

Oton osrin ortalarindan baslayaraq elm vo texnikanin miixtolif
saholorindo mexanizasiya vo avtomatlagsdirmanin genis totbiqi, yeni
istehsal texnologiyalarinin iglonmasi va istifadosi, istehsal sferasinda
calisan isgilorin fiziki omoklorini yiingiillosdirmokla onlarin aqli
foaliyyatlorinin yiiksoldilmasi istigamotinds do yeni yanasmalari
aktuallagdirdi. Belo ki, yeni istehsal texnologiyalar1 idarsetmonin
informasiya sferasinda mosgul olan iscilorin saymnin artirilmasini
tolob etdiyindon, gdstorilon boslugun tomin olunmasi mohz istehsal
sferasinda isloyon iscilorin intellektual soviyyelorinin artirilmasi
hesabina somoarali olard1 [1].

Informasiya sferasinda omok predmeti kimi miixtolif név
informasiyalar, istehsal vasitolori kimi iso kompiiterlorin biitiin
siniflori, alaga vasitalori, kagizsiz informasiya dasiyicilart va s. qobul
edilir. Odur ki, comiyyatin, elm vo texnikanin biitlin saholorinin
kompiiterlogdirilmasi obyektiv tolobat kimi xlisusi oshomiyyot kosb
edir. Tocrilbbo gostorir ki, comiyyatin kompiiterlosdirilmasi,
hesablama texnikasinin sigrayisli inkisafina sobab olmagqla, onlarin
qiymatlorinin do kaskin sokildo ucuzlasmasma gotirib c¢ixartdi.
Bunlarin oksino proqgram tominatinin qiymati shomiyyatli doracods
yiiksaldi vo hal-hazirda da artmaqdadir. Mas., 90-c1 illorin
statistikasina goro ABS-da yeni proqram tominatinin yaradilmasina
va istifadasinin tominatina 80 % resurs tolob olunsa da, kompiiterin
aparaturasinin istehsalina 20 %-don do az resurs tolob olunurdu. Hal-
hazirda da bu nisbat 2-cinin xeyrinos olaraq azalmaqgda davam edir.

Goriindiiyli kimi, comiyyatin kompiiterlosdirilmasi yeni bir
elmi sahasinin informatikanin yaranmasina sabab olmagla, torkibindo
0z texniki bazasi — kompiiterlor, alago vasitolori vo diger resurslari
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olan informasiyalarin emali sonayesinin formalagsmasini hoyata
kegirmisdir .Informatikanin problemlori ¢ox genisdir — kompiiterlorin
arxitekturasinin layiholondirilmosinin vo element bazasinin nozori
osaslarindan baglayaraq, layiholondirmoads, planlasdirmada vo
idaroetmods vo verilonlorin emalinda hesablama texnikasinin
hortorafli totbiqi masalslorindonin yerino yetirilmosino kimi olan
tadbirlor  coxlugu. Tebiidir ki, verilonlorin emali riyazi
modellosdirmo, optimallasdirma, omoliyyatlarin todqiqi, sistemli
analiz va s. mosalalorin halli ilo s1x slagodardir.

Qeyd olundugu kimi kompiiterlogsdirmo hesablama texnikasinin
kiitlovi olaraq elm vo texnikanin miixtolif saholorindo genis
istifadesini nozordo tutur. Tobiidir ki, bu konsepsiyanin hoyata
kecirilmosi ¢oxlu sayda pesokar proqramgilar ordusunun olmasini
tolob edirdi. Molum oldugu kimi kompiiterlogdirmonion ilkin
dovriindo yiiksok ixtisasli proqramgilar mohdud sayda idi. Bu
problemin miivoffoqiyyotli holli {iciin hesablama texnikasinin
yarandigi ilk dovrlordon 6z saholorinin pesokar miitoxassislori olan,
ancaq proqramg¢i olmayan insanlarin kompiiterdon istifado etmalori
ticiin mixtalif informasiya texnologiyalari totbiq edilmisdir vo hal-
hazirda da bu tendensiya davam etdirilmokdadir. Novbati alt fasildo
homin informasiya emal1 texnologiyalarinin inkisafaf morhalslorino
baxilir.

1.2. ilkin informasiya emali texnologiyasi

Ononavi informasiya emali texnologiyalarinda (IET) mosalonin
kompiiterdo holli prosesindos, sifaris¢i (kompiiter istifadogisi) ilo
kompiiter arasinda bir nego vasitoci foaliyyat gostorir. Sokil 1.1-do
ilkin IET-in struktur sxemi ilo informasiya emalmin morhololori
gostorilmisdir.

Sifarisgi — predmet sahosinin miitoxassisi, 6z peso dilinda
kompiiterds halli tolob olunan masoloni formalasdirir vo ilkin yazilisi
analitikls razilagdiraraq, ona toqdim edir.

Totbiqi riyaziyyatgr sifarig¢inin  mosolosinin ilkin riyazi
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modelini va halli alqoritmini formalasdirir.

Programg¢1 mosalonin ilkin riyazi modelinin kompiiterdo emali
vo sazlanmasi {igiin proqramini alqoritmik dillorin hor hansi birinda
tortib edir.

Tortib edilmis proqram operator torafindon informasiya
dastyicilarindan hor hansi birins (perfolent, perfokart, maqnit lenti vo
S.) translyasiya edilir vo xiisusi oxuyucu qurgularla avtomatik sokildo
oxunulan informasiya kompiiterin yaddas qurgularindan birino
yazilir.

Masalonin halli programi proqramgi torofindon tam sokildo
saxlandigdan sonra test verilonlori ilo sinaqdan kegirilir vo bundan
sonra sifaris¢inin ilkin verilonlari daxil edilorok onun masalasi hall
olunur vo tolob olunan formada alinan noticolor sifarig¢iys toqdim
edilir.

[lkin IET-in analizi noticosinds asagidakilar1 gdstarmak olar:

- Sifaris¢i, yoni predmet sahosinin miitoxassisi kompiiterdon
tam sokildo tocrid edilmisdir;

- kompiiterin daxilindo bag veron proseslordon bagqa biitiin
omoliyyatlar kagiz {lizorindo yerino yetirilir (sifaris¢i torofindon
masalonin qoyulusu, analitik torofindon riyazi modelin vo hall
alqoritminin islonmasi, proqramei torafindon proqramin tortibi,
operator torofindon proqramin kagiz perfolent vo perfokartlara
kogiirtilmasi vo nohayat naotiocalorin sap qurgusu vasitosi ilo kagiz
dasiyicilara hokk edilmaesi);

- mosalonin holli {iglin mosalonin qoyulusu, riyazi modelin
yaradilmast vo hall alqoritminin islonmasi, proqramin tortibi vo
kompiiterds emal1 vo sazlanmasi iterasiyali prosesdir. Belo ki, hor bir
marhalada yol verilon nazari, praktiki vo mexaniki sohvlor ndvbeti
moarhololors tiraj olunur, ogor askarlanmasa ancaq son marhalads,
yani naticalords 6zilinli gostorir vo proqramin sazlanmast morholosi
sohvlar diizolona godor tokrarlanir.

Goriindiiyii kimi, ilkin IET-do mosalonin halli iigiin programin
sazlanmasi avtomatlagdirilmis sokildo, yoni operator vo ya
programg¢inin miidaxilssi ilo, ilkin verilonlor daxil edildikdon sonra
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kompiiterds masalonin informasiyalarinin emali vo naticalarin capi
(avtomatik sokildo) istisna olmaqla, bitiin digor morhalolor
kompiiterden konarda, kagiz dasiyicilari izarinds yerina yetirilir.

Program tam hazir oldugdan sonra sifarig¢i mosoalosinin halli
iiciin tolob olunan giris informasiyalarini (gilin, hofte, yarim aylq,
ayliq vo s. toqvim giinlori
{iciin) informasiya hesablama morkozino (IHM) toqdim edir, ilkin
informasiya kompiiterin operatoru torafindon uygun informasiya
dasiyicilarina translyasiya olunaraq kompiiters daxil edilir, masalonin
hoallino aid proqramdan istifado edilorok verilonlor emal olunur vo
uygun naticalar ¢ap olunaraq sifaris¢iya toqdim edilir.

Prosesin ¢coxmarhaloli vo omak tutumlu olmasina baxmayaraq
ilkin IET-in asagidaki miisbet xiisusiyyatlorini qeyd etmok olar:

-EHM-don istifadonin {stiinliiklorini ayri-ayr1 sifariscilorlo
olagodo maariflondirms islorinin togkili, EHM kollektivlori torofindon
aparilmasina baxmayaraq, 6z sahasinin pesokar miitoxossislori ¢ox
hovossiz sokildo ondan istifado etmok istoyirdilor. Odur ki, bu
sterotipi aradan qaldirmaq tictin EHM-in is¢ilori ayri-ayn sifariscilora
iz tutaraq, osas masalalorin hoallini 6z lizorino gétiirmoklo kompiiterin
istiinliiklorini ~ toblig  etdilor vo  sifaris¢ilorin  EHM-o iz
dondormolorine nail oldular. Yoni bu {stiinliikloro sahidlik edon
sifarigcilor artiq basqa xarakterli masalolorin do EHM-do hallino
togobbiis gdstormaya basladilar;

- ayrica secilmis hor hansi bir miiessisonin daxilinde eyni nov
masalalorin ayri-ayr1 bélmalorde yerino yetirilmasinin kompiiterdo
bir universal proqramla hollinin toskili, EHM-in istifadesinin
somoaralilik meyarmi yliksaltdiyindon sifariscilorin  EHM-5 olan
miinasibatlori daha da artirds;

- EHM-in istifadosi  tocriibosi  yiiksoldikco  bir  qrup
miitoxassislorin, xlisuson do elmi-tadqiqat islori ilo mesgul olan
todqiqatgilarin 6z {izorindo isloyarak biliklorini artirmaga vo bazi
vasitogilorin  funksiyalarin1 yerino yetirmosino sorait vo maraq
yaradir. Bu iso sifariscilorlo vasitogilor arasinda six olagoni daha da
genislondirir. Belo ki, artiq sifaris¢i vo vasitogilordon forqli universal
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funksiyalara malik olan bir qrup miitoxassislor yaranir ki, onlarda 6z
mosalolorinin qismon do olsa EHM-do sorbast sokildo holl etmok
imkanina malik olurlar.

Gostorilonlor EHM-in texniki, proqgram tominatlar1 vo istismari
ilo mosgul olan miitoxoessislorini daha somarali IET-in yaradilmas:
istiqgamatindo islorin yerino yetirilmosini aktuallasdirir.

1.3. Istifadacinin terminal miidaxilosini tamin edon IET

Kompiiter texnikasinin element bazasinin sigrayislt inkisafi,
onlarin asasinda daha yiiksok funksional imkanlara vo siiroto malik
texniki tominatlarin, eyni zamanda yeni alqoritmik dillorin osasinda
miixtolif toyinath totbiqi paket programlarin islonmasi, yeni IET-in
yaradilmas1 zoruratini aktuallasdirdi. Bu istigamoatds ilk addim kimi
sifarisci ilo kompiiter arasindaki vasitogilorin saymin minimuma
endirilmasi vo miioyyon miiddotdon sonra iso tamamilo aradan
qaldirilmas1 masalasi qarsiya moagsad kimi qoyuldu.

Gostorilon problemi holl etmok iiglin yaradilan istifadoginin

terminal miidaxilosini tomin edon IET-in struktur sxemi sokil 1.2-do
verilmigdir. Sokildon goriindiiyli  kimi sifariscio ilo kompiiter
arasindaki ilkin IET-doki vasitogilori, onlarm funksiyalarmi 6ziindo
comlogdiron EHM-in interfeysi yerino yetirir. EHM-in interfeysi
asagidaki program mohsullarindan togkil olunur: yiiksok soviyyeli
alqoritmik dillor; biliklor bazasina (BB) sorgu dilleri; totbiqi program
generatoru, hesabatlar generatoru va s.
Istifadoginin kompiitera terminal miidaxilosini tomin edon IET-da
yeni bir foaliyyot sferasi sistem proqramgist funksiyasini yering
yetiron proqramgilar qrupu yaradilir. Sistem proqramgisinin osas
funksiyas1 kompiiterin interfeysinin proqram  moshsullarinin,
kompiliterin riyazi tominatinin standart vasitolorinin, predmet
sahalarinin riyazi modellorinin paket proqramlarinin, VB-nin vo VB-
nin idaroetmo sisteminin (VBIS) vo b. xidmot sistemlorinin
yaradilmasi1 vo istismarinin togkilidir.
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Terminal miidaxilosi IET-do digor iistiinliik ondan ibaratdir ki,
sifaris¢i ilo sistem arasinda cap vo ya qrafika qurgusu vasitosi ilo
birbasa slago oldugundan programin sazlanmasinda, eyni zamanda
mosalonin hoallindo operativ olaraq optimal variantlarin segilmosini
tomin etmok olur. Bu imkanlardan, yoni totbiqi paket
programlarindan, giiclii verilonlor bazalarindan istifado etmoklo,
sifarisci nisboton miirokkob masololori hesablama komplekslorindo
holl edo bilir. Artiq ondan olavo biliklor monimsomasi o godor do
tolob edilmir. Yoni kompiiterin daxili vo xarici intellektlogdirilmasi
naticasinds sifaris¢inin ondan istifade etmosinin kiitloviliyi nisbaton
yiiksalir.

Gostorilon halda mosalonin halli ii¢lin tolob olunan verilonlor
VB-do, ayri-ayr1 mosalolorin  holli iiglin programlar xiisusi
kitabxanalarda toplandigindan sifaris¢i terminal miidaxilosi vasitosi
ilo bloklarin ardicilligin1 yaratmaqla 6z maosolosini hall edon
programu formalagdirir. Qeyd edok ki, terminal miidaxiloli IET-do
sifarisci kompiiterlo bilavasito tinsiyyatds olur.

Informasiya texnologiyalarmin ndvboti inkisaf morholosindo
sifaris¢inin  kompliters birbasa miidaxilosinin tomin edilmosi
istigamatindo islorin yerina yetirilmoasi nazaords tutulur. Bu mosalonin
holli iki istigamotdo aparilmigdir. Birinci istigamotdo sifarisei
kompiiter elmlorini dyronarak vasitogilorin biitiin funksiyalarmi 6z
lizorina gotiiriir. Qeyd edok ki, bu istigamat macburi ola bilmaz, belo
ki, bu ndv yanagma sifaris¢ini yenidon kompiiterdon tocrid olunmaga
gotirib ¢ixarardi. Bu problemo baxmayaraq bozi sifaris¢ilor, xiisuson
do elmi-tadqiqat islori ilo mosgul olan istifadagilor bu yolu secdilor
vo kifayat dorocodo nailiyyeotlor do oldo etdilor. Bu isdo onlarin
faaliyyatino o dovrdo yeni yaradilan fordi IBM tipli kompiiterlor, orta
vo mikro kompiiterlor xiisusi kdmoklik gostordi. Fordi istifadogilor
ticlin vacib masalalordon biri servis vasitolorinin — matn redaktorlari,
is¢1 qrafika, elektron coadvallor, relyasiyali verilonlor bazalari,
telekommunikasiya va s., yaradilmasi va istifadasi oldu.

Ikinci yol istifadoginin kompiitero birbasa miidaxilosi
problemlarinin hayata kegirilmasi ils yerina yetirilir.
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1.4. Yeni informasiya emali texnologiyasi

Ikinci istiqgamotdo vasitagilorin biitiin funksiyalarini kompiiter
0z tlizorino gotiirtir. Belo ki, kompiiterin daxilinds aparat vo proqram
vasitolori ilo yaradilan vo siini intellekt sahosindo alinmis ideya vo
metodlara osaslanan intellektual interfeys, gostorilon funksiyalari
miivoffoqiyyatlo realizo edir.

Yeni IET-in ovvolki IET-don osas forqli iistiinlilyii
asagidakindan ibarotdir: ovvolki IET-do istifadoci vo vasitogilor
kompiiterin saviyyasindo olan islori yerino yetirirdiso, artiq
kompiiterin soviyyasi intellektual interfeysin, sistem vo totbiqi
programgilarin, analitiklorin hesabina o dorocads yiiksalir ki,
kompiiter insana xas foaliyyat sferasini 6z lizorino gotiiriir.

Yeni IET-in strukturunu sokil 1.3-do gostorildiyi kimi tosvir
etmok olar. Sokildon goriindiiyii kimi siini intellektin montiqi-
linqvistik modellorindon (SI MLM) yaradilan aparat-program
vasitolori ilo birlikdo kompiiterin intellektual interfeysi proqramist
olmayan istifadogilorin kompiitero birbasa miidaxilosini tomin
etmoklo kompiiterlogsmonin kiitloviliyini aktuallasdirir.

Miixtoalif toyinatl rabito vasitolorindon istifade etmokls lokal vo
global hesablama sobokslorinin yaranmasi naticosindo intellektual
interfeysli kompiiterlor insanlar arasinda kommunikasiya slagalorinin
yaranmasina — planlasdirma, layiholondirmo, elmi-tadqiqat vo
operativ idaroetmo masolalorinin kollektiv hollinds, moagsodydnlii
foaliyyatloring gorait yaratdi.

Stini intellektin nailiyyotlori osasinda proqramg¢i olmayan
kompiiter istifadogilori artiq 6z mosalolorini adi danisiq dilinin alt
coxlugu olan peso dillorinds hall etmok imkanina malik oldular.

Goriindiiyii kimi siini intellekt yeni IET-in osas1 olmagla onun
sonrak1 morhololords inkisafinin osaslarini yaratdi. Dgor ovvalki IET-
do verilonlorin emali industriyasindan sohbot gedirdiso, artiq siini
intellektin ideya vo metodlarina osaslanan intellektual sistemlorin
industriyas: aktuallasdi. Odur ki, novbati alt fosilds siini intellektin
osas todqiqat istigamotlorina baxilir.
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Sokil 1.3. Yeni informasiya emali texnologiyasinin stukturu
1.5. Siini intellekt iizra todqiqatlarin asas istigamatlori

Siini intellekt kompleks elmi-texniki bir problemdir vo bu
problemin halli liciin dord istigamatds tadqiqatlarin aparilmasi kegon
osrin 90-c1 illorindon prioritet kimi formalasdirilmis vo hal-hazirda
da aktualliq kosb edir.

Siini intellektin asas todqiqat istiqamatlorinin klassik strukturu
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sokil 1.4-do gostorilmisdir [1].

A istigamoti insanin foaliyyotindoki yaradic1 proseslorin

miixtolif funksiyalarinin, xiisuson do oyun maosololorinin (sahmat,
dama, domino va s.), teoremlorin avtomatik sokilds isbati, proqram
modullarinin avtomatik sintezi, musiqi osorlorinin analizi vo sintezi
kimi problemlorin hallindo goriilon islori nozords tutur. Qeyd edok ki,
A istigameti digorlorindon ovval Oyronilmoys vo inkisaf etmoyo
baslamisdir vo mohz bu istigamoto osason siini intellekt termini
yaranmigdir. Ancaq sonraki todqiqatlar gdstormisdir ki, kompiiter
texnologiyalarini, siini intellektin problemlorini holl etmokdo bu
yanagma yegand istiqgamot ola bilmoz. Yoni paralel olaraq siini
intellektin digor todqiqat istigamatlorini do inkisaf etdirmok lazimdir.
Qeyd edok ki, A istiqgamati ictimai hoyatda, xlisuson do orduda ¢ox
mithlim ohomiyyatli qurgularin (gecogdérmo aparatlari, tosvirlorin
oxunmast vo emali va s.) yaradilmasinda xiisusi rol oynamisdir. Hal-
hazirda da bu istiqgamotdos todqiqatlar davam etdirilir.
B istigamati kompiiterin xarici intellektlosdirilmasinin fundamental
vo totbiqi todqiqatlari vasitosi ilo kompleks dialoq interfeysinin
yaradilmast vo istifadasini nozordo tutur. Ona goro xarici
intellektlosdirma adlanir ki, istifadocinin 6z proqramlarini yaratmag
iiclin istifado etdiyi intellektual sistemlor kompiiterin daxili vo ya
xarici yaddas qurgularinda tosvir olunurlar. B istiqgamoti siini
intellektin ilkin morholods do vo hal-hazirda da siiratlo inkisaf edon
istigamotlordon  biridir.  Belo ki, intellektual interfeys
planlagsdirmanin, idaroetmonin, layiholondirmonin vo elmi-tadqgiqat
islorinin avtomatlagdirilmis sistemlorinin (uygun olaraq: PAS, AIS,
ALS vo s.) vo operativ idaroetmo sistemlorinin yaradilmasinin
somoaraliliyini ohomiyyatli dorocods yiiksoldir. Bu halda istifadogi
predmet sahosinin peso dilindon (adi danisiq dilinin alt sistemi)
istifado etmokls asagidaki imkanlara malik olurlar:

1. Istifadoci 6z isci yerindon verilonlor vo bilikler bazalarindan,
eyni zamanda qlobal sobokeloro ¢ixmaqgla paylanmis verilonlor
bazalar1 vo kitabxana sobsakalorindon lazim olan informasiyalar1 aldo
edir;
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Saokil 1.4. Siini intellektin tadqiqat istiqgamatlarinin klassik strukturu

2. Predmet sahosinin xarakterindon asili olaraq qoyulmus
layihalondirma, planlagsdirma vo idareetmo masalalorinin halli vo
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dialoq rejiminds hesablama prosesinin biitlin marhalalorino nozarat
edir. Nozords tutulur ki, problemin predmet sahasinin peso dilinda
yazilisina uygun olaraq, riyazi modellorin avtomatik qurulmasi vo
is¢i proqramlarin sintezi yerino yetirilmoklo istifadogi 6z mosolasini
hall edir;

3. Kompiiterds predmet saholorino uygun yigilmis
(akkumulyasiya olunmug) biliklordon istifado edorok proseslorin
gavranilmast vo diagnostikasi osasi gorarlarin qobul olunmasini
hoyata kegirir.

Birinci masalo intellektual informasiya axtarisi sistemlori ilo
realiza olunur.

Ikinci mosalo intellektual totbigi paket programlart (ITPP) vo
hesabi-mantiqi sistemlor vasitasi ila realizo olunur.

Ucgiincii mosaloa, biliklori formalizo olunan saholorin ekspert
sistemlorindon istifads etmokls realizasiyasi ilo hoyata kegirilir.

Sokil 1.4-ds qiriq xatlorlo gostorilon hissonin xiisusiyysti ondan
ibarotdir ki, predmet sahasinin xarakterindon asili olaraq, proseslorin
qavranilmast vo operativ idaroolunmasi intellektual sistemlordon
dialoq (avtomatlasdirilmis) vo ya avtomatik rejimlordo istifado
etmoklo hoyata kegirilo bilor.

C istigamatindoki todqigatlar yeni nosil vo arxitekturali
kompiiterlorin yaradilmasini nozordo tutur. Belo ki, siini intellekt
mosalolorinin hoallinde simvol tipli informasiyalarin emali vo yeni
arxitekturali kompiiterlorin yaradilmasi miithiim ohomiyyst kasb edir.

Nozoro alsaq ki, rogom tipli informasiyalarin emalina
oriyentasiya olunmus klassik arxitekturali kompiiterlordo hesablama
proseslorina comi 10-12 % resurslardan, simvol tipli informasiyalarin
emalma iso (omaliyyat sistemlorindo, translyatorlara, yaddaglara
miraciotdo, virtual masinlarin multiprogram rejimindo togkilinds vo
S.) qalan resurslardan istifado olunur, onda siini intellekt
masalalorinin hallindo C istigamatinin no deracods vacib oldugu
aydin olar. Bundan slave kompiiterin daxili intellektlogdirilmosinin
osas komponentlorindon birinin do ¢oxlu sayda, miitomadi istifado
olunan, proqramlarin aparat soklindo realizasiyasidir ki, bu da
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verilonlor vo biliklor bazalarinin aparat vasitslorinin yaranmasini
tolob edir.

B vo C istiqgamatlori ona gora qiriq xatlorle birlesdirilib ki,
onlarin todqiqatlar1 eyni bir mogsado, yoni kompiiterin soviyyasinin
istifadaginin soviyyasine yaxinlasdirmaq mosslosine xidmat edir.

D istigamati intellektual robotlarin yaradilmasinin elmi-texniki
problemi kimi xtisusilogdirilmis kompiiterlorlo barabar, mexaniki vo
energetik  sistemlorin, miixtolif toyinatli  sensorlarin, icra
miihorriklorinin v s., yaradilmasini qarsiya moagsad qoyur.

Siini intellektin biitiin sistemlori kimi intellektual robotlar da
bilikloro vo onlarin emalina oriyentasiya olunur. Xarici miihit
haqqinda biliklor miixtolif toyinatli sensorlardan (gorma, akustik,
radiolokasiyali vo s.), robotlarin ayrilmaz hissosi  olan
xilisusilogdirilmis kompiiterloro daxil olur. Kompiiterlori bdyiik
hocmli informasiyalarin ilkin emalindan azad etmok vo onlarin
mohsuldarliqlarin1 artirmaq mogsadi ilo intellektual sensorlardan
istifado  olunur. Nozoro alsaq ki, kompiiterloro daxil olan
informasiyalar situativ xarakterlidir, onda onlarin emalinin real vaxt
rejimindo holl olunmasi tomin edilmolidir. Bu iso xiisusilosdirilmis
kompiiterlorin ytliksok siiratli olmalarini tolob edir.

Qeyd edok ki, siini intellektin inkisafinin asas problemlorindon
biri biliklorin predmet sahosi vo riyazi soviyyelordo tosirlidir.
Novbati fasillordo bu masaloys otrafli sokildo baxilacaqdir.

1.6. Soft Computing texnologiyalarinin tatbiqi ilo
intellektual interfeysin yaradilmasi

Siini intellektin tadqiqat istigamatlorinin klassik
arxitekturasindan goriindiiyii kimi intellektual interfeysin torkibino
daxil olan komponentlor aciq sistemlordir. Yoni siini intellektin
todqiqat istigamatlorinin nailiyyatlorindon asili olaraq daxil olunan vo
istifadasiz hesab edilon sistemlor yarana bilor ki, onlarin naticasinda
do siini intellektin todqiqat istigamatlorinin strukturu tokmillogdirilo
bilor .Belo yanagmalardan birins [2]-do baxilmisdir.
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Kegon osrin 90-c1 illorinin ortalarindan baslayaraq informasiya
texnologiyalarinin inkisafina vo perspektiv istiqgamotindo biliklorin
yeni emal1 tisullarinin, xiisuson da biliklorin emal1 va qgararlarin qabul
edilmoasindo yeni ideya vo nozoriyyolor yaranmaga basladi. bu
istigamotda simvol tipli informasiyalarin emalindan forqli neyron
sobokoloring, geyri-solis ¢oxluglarin emalina, ehtimal miithakimalora,
Xaos nozoriyyesing, Oyrotma va genetik alqoritmlora vo bioloji
hesablamalara osaslanan Soft Computing tipli texnologiyalar
meydana golmoyo basladi [3]. Gostorilon intellektual paradigmlorin
istifado  sferasim1  nozors almaqla, L.Zadonin tobirinco Soft
Computingin tabii modeli kimi insan beynini géstormak olar.

Gostorilon parodigmalari nazors almaqla siini intellektin inkisaf
istigamatlorinin todqiqi strukturunda intellektual interfeysi sokil 1.5-
doki kimi tosvir etmak olar.
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Kompiiterlarin asasinda hesablama sistemlarinin daxili va xarici
intellektlagdirilmasi, mexatron fazali dinamiki sistemlarin yaradilmas
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Sokil 1.5. Yeni IET-do intellektual interfeysin strukturu
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1.7. Informasiya vo kommunikasiya texnologiyalarinin
inkisafinin miiasir vaziyyati vo perspektivlori

Informasiya vo kommunikasiya texnologiyalarinin (IKT)
inkisafinin miiasir vaziyyati va perspektivlorine miistaqil Azarbaycan
Respublikasinin  misalinda baxilir. Belo ki, bu istigamotdo
respublikada aparilan elmi-todqiqat islori vo onlarm totbiqi
problemlori Diinya praktikasinin ayrilmaz  hissesi  olmaqgla
Beynolxalq standartlara uygun yerina yetirilmis vo alinmis nazori vo
praktiki naticalor diinya ictimaiyyati torafindon gobul edilmisdir.

XXI yizillik Elm vo texnologiyalar osri olmaqgla elm va
texnikanin biitiin saholoiina, inkisaf etmis vo inkisafda olan
dovlatlorin sosial-igtisadi hoyatina, birbasa tosir gdstormoklo, onlarin
qloballasdirma proseslorinds hoyata kegirdiklori siyasotdo osas
istigamati toyin edir. Beloki hal-hazirda hor hansi bir dévlotin digor
dovlatlorlo miiqayisado nailiyystlori, Ustiinliiyii vo basqa meyarlar
homin  dovletin  yeni  informasiya ~vo  kommunikasiya
texnologiyalarma yiyalonmak, onlardan istifado etmoklo
bohralonmak giicii ilo qiymatlondirilir [5,6].

Tabiidir ki, belo bir soraitdo neft sorvatlorindon golon goalirlori
intellektual sorvatlora ¢evirmok istiqgamatindo ardicil siyasot aparan
miistoqil  dovlotimiz  inkisaf etmis dovlotlorin  globallasma
istigamatindo yeni tofokkiira asaslanan konsepsiyalardan, o climlodon
IKT-don hartorafli vo genis istifado etmokdon konarda gala bilmozdi.
Bu realliglart vo dovletimizin 6ton dovr orzindo gdstorilon
istigamotda oldo etdiyi ugurlari nozors alaraq Respublika Prezidenti
16 yanvar 2013-cii il tarixli Seroncami ilo 2013-cii ili Azarbaycan
Respublikasinda “Informasiya-Komunikasiya Texnologiyalari ili
¢lan etmisdir.

Prezidentin molum qorar1 6lkomizdo bu istigamoatdo hoyata
kecirilon vo donmaz xarakter dasiyan realliqlara asaslandirildigindan
va aldo edilmis ugurlarin mantiqi naticosi oldugundan, Respublikada
yaxin 10 ildo dovlat torofindon yerino yetirilon vo oldo olunmus
nailiyystlorin xronikasini nazordon kegirak.
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IKT comiyyotin biitiin saholorine niifuz etdiyinden yeni
istiqgamot informasiya comiyyoti formalagsmaga bagladi ki, onun da
osas elementlorindon biri electron dévlotin (e-dovlot) yaradilmasidir
(sokil 1.6).

E -DOVLAT E - BOLaDiYyYa

¥

E-HOKUMST E -PARLAMENT
lera organlari Qanunverici organlar E - M@HK2M®

INTERNET, iKT

Sokil 1.6. E- Dovlotin Arxitekturasi

E-dovlot icra orqanlar1 (e-hokumat), qanunverici orqanlar (e-
parlament), mohkoma (e-mohkoms) vo boladiyys (e-bslodiyyo)
strukturlarinda  Internet vo IKT-in totbigi ilo dovlet idarslorinin
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votondaglara  gostordiklori  xidmaotlorin  yiiksoldilmasi, homin
idaralorin informasiya resurslarindan votondaslarin 6z moqsodlori
iiclin bohrolonmasi vo son naticods biitlin tobogalorin  dovlat
idaragiliyinds istirakini tomin etmok mosalolarini hoall etmolidir.

E-dovlotin osas istifadogilori biitlin tobogolori tomsil edon
votondaslar, 6zal sektor vo dovlot orqanlaridir. Istifadogilor arasinda
olage va iinsiyyatin yaradilmasi yerli ziiniiidaroetmo orqanlarinda vo
digor strukturlarda yazismalarin vo sonad ddvriyslorinin elektron
formaya kegirilmasini vo ilk ndvbads elektron sonadlorin hiiquqi
osasini tomin edon elektron imzanin totbiq edilmosini tolob edir.

Tacriiba gostorir ki, e-dovlatin yaradilmasinin asas marhalalori
asagidakilardir (sokil 1.7): nazirlik vo dovlet idarslorinin foaliyyst
istigamotlori lizro veb-saytlarin yaradilmasi; electron-poct (e-pogt)
vasitosi 1lo hokumatlo vaotondaslar arasinda garsiliqli slagonin toskili;
idarolordo istifado olunan blanklarin, bozi sonad formalar:
niimunslorinin oldo edilmosi; istifadagilorin  e-hdkumot portali
vasitosi ilo istonilon xidmati olds eds bilmasi va s.

Nazirlik vo dovlet idaresinin fealiyyst istiqgametlern iizre
WEB — saytlarin yaradilmas|

}

E - POCT: Hokumatls vetandaslar arasinda slaganin
yaradllmas|

)

Idarelarde istifade olunan blanklarin, bazi senad formalarl
nitmunalsrinin alds edilmasinin tagkili

l

Istifadagilorin E — hokumat portall vasitasi ilo istenilan
xidmati alde eds bilmasinin tagkili

Sakil 1.7. E- Dévlatin yaradilmasinin asas marhalalari
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Paralel olarag e-dovlatin osas atributu olan e-hokumatin alt
sistemlorinin — e- elm, e-tohsil, e-sohiyys, e-sonaye, e-sohar, e-
rayon va s. yaradilmasi marhalalari yerina yetirilmolidir (sokil 1.8).

E - HOKUMOT

E-ELM E- $OHOR

F-
SOHIYYD

E- TOHSIL i .

SONAYE RAYON

Sakil 1.8. E- dovlatin asas atributu E-hokumatin alt sistemlari

Gostorilon biitlin morhalalorin yerino yetirilmasinin mantiqi

noticosi kimi ierarxiyali, iigsoviyyali idaroetmo strukturuna malik
olan Elektron Azorbaycan (e-Azorbaycan) informasiya Comiyyatinin
formalasdirilmasi hoyata kegirilocokdir (sokil 1.9).
Goriindiiyii kimi Informasiya comiyyatinin strukturunun yuxari
soviyyoesindo votondas comiyyoti vo biznes strukturlarinin daxil
oldugu e-Azorbaycan, orta soviyyado e-Qanunvericilik hakimiyyati,
icra hakimiyyoti (e-hdkumot), e-mohkoimo vo e- boladiyyo
strukturlarinin  daxil oldugu e-Dd&vlot vo asagi soviyyodo iso e-
Qanunvericilik hakimiyyatinin alt sistemi olan e-parlament, eyni
zamanda e-Hokumaotin alt sistemlori olan e-elm, e-tohsil, e-sohiyyo,
e-sohar, e-rayon va s. strukturlari olacaqdir.

Qeyd edok ki, biitiin soviyyolordo yerino yetirilocok elmi
todgigat vo totbiq islori son noticodo e-Azorbaycan Informasiya
Comiyyatinin formalagsmasina xidmat etmalidir.
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E - AZOBRBAYCAN

yuxarl saviyya

E-DOVLET
E- E - E- E-
HOKUMST ganunvericilik MA&HK&MSE BRELADIYYS
k. y
e- elm e- agafl seviyye
e- tohsil parlament
e —
sShiyyd “VAHID PONCORS”
e — gohar sistemlarine kegid
e — rayon
Vo s.

Saokil 1.9. E — Azarbaycan Informasiya Comiyyatinin {i¢

Saviyyali idaraetma strukturu

Gostarilon inkisaf marhalolori basa ¢atdigdan sonra qarsiligh
olaganin yeni formasina “Vahid Pancora” sistemloring kecid nazordo
tutulur ki, bu da 6z ndvbesindo istifadagilor arasinda slageni tomin

edon vahid portalin yaradilmasini tolob edir.

2003-cii ildon baslayaraq Respublikamizda
Camiyyatinin qurulmasi prioritet istiqgamatlordon biri hesab olunmus
Vo siyasatin asas miiddoalart ardicil olaraq asagidaki normativ sanad

vo qanunlarla tonzimlonmokdadir:

-Azorbaycan Respublikasinin inkigafi namine informasiya-
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komunikasiya texnologiyalari iizro Milli strategiya (2003-2012-ci
illor);

-Elektron imza vo electron sonod haqqinda Azorbaycan
Respublikas1 Qanunu, 2004-cii il;

-Azorbaycan  Respublikasinda  rabito  vo  informasiya
texnalogiyalariin inkisafi tizro 2005-2008-ci illor {i¢iin Dovlot
Programi (Elektron Azarbaycan), 2005-ci il;

-Azorbaycan  Respublikasinda  rabito vo  informasiya
texnologiyalarinin inkisafi tizro 2010-2012-ci illor ii¢lin Dovlot
programi (Elektron Azarbaycan), 2010-cu il.

Gostoarilon normativ sanadlor, Azarbaycan Respublikasinin
qanunlart vo Dovilat Programlarimin icrast istiqamatinda oéton
dovrda goriilon iglorin qisa xiilasasini nazardan kegirak.

Nozords tutulan Dovlst Programlarinin vaxtinda va keyfiyyatlo
yerino  yetirilmosi moqgsadi  ilo  Azorbaycan  Respublikasi
Prezidentinin 20 fevral 2004-cii il sorancami ilo Rabito Nazirliyi logv
edilorok onun osasinda Rabito vo Informasiya Texnologiyalari
Nazirliyi (RITN) vyaradildi vo “IKT iizro Milli Strategiya”nin
koordinatoru funksiyasin1 yerino yetirmoys basladi. Bununla da
Conubi Qafqazda ilk olaraq qobul edilmis Strategiya ilo
Azorbaycanin IKT sahasing digqgati comiyyotimiza vo biitiin diinyaya
boyan etdi. Prezidentin on iki dekabr 2013-cii ildo Cenevrado
kegirilon Informasiya Comiyyati Diinya Sammitindoki “Qara qizili
insan qizilina ¢evirok” tezisi Olko iqtisadiyyatinda yeni inkisaf
morhoalasinin asasinin qoyulmasinmi biitiin diinyaya boayan etmoklo,
dovlst soviyyoesindo moqsadyonlii islorin baslanmasina start verdi.
Beloliklo Azorbaycan hékumotinin, xiisusiyloRITN-nin foaliyyati
naticosindo respublikanin IKT sektoru yiiksok templo inkisaf etmoyo
basladi.

Respublikada  IKT-in  nozori vo  praktiki  cohotdon
dostoklonmasinds  vo  inkisafinda ~AMEA-in  Informasiya
Texnologiyalar1 vo Kibernetika Institutlarmin da  foaliyyotlorini
xtlisusi geyd etmok lazimdir.
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1.8. IKT-in Informasiya Comiyyatinin yaradilmasinda asas
inkisaf istigamoatlori

Biitiin diinya tiizro dovlet, akademik, kommersiya, horbi,
kooperativ vo s. sobokolori 6ziindo birlosdiron global kompiiter vo
informasiya sistemi olan Internet IKT-nin torkib hissesi olmagla
qarsiliglt olagali computer sabokolorine, informasiya resurslarina,
electron —poct xidmotlorine vo s. ¢ixis1 tomin edir. Internetdon
istifadonin ~ somaroaloliyini  yiliksoltmok, istifadogilorin  saymin
artirllmasi, xidmotin vo siirotin  yiiksoldilmasi istigamatindo
Respublikada davamli todbirlor hoyata kegirilir.

Informasiyalasdirma, yoni idaroetmado informasiya va
biliklordon istifadonin effektivliyinin artirilmasi, vatondaslarin,
togkilatlarin vo dovlotin informasiyaya olan tolabatini tomin edilmasi,
comiyyotin sosial-iqtisadi, siyasi vo moadoni hoyatinin biitiin
saholorindo IKT-don genis miqyash istifade prosesidir. Bu
tolabatlarin yerino yetirilmosi ii¢iin IKT-don somorali istifado edon
ixtisasli miitoxassislorin hazirlanmasi tolob olunur. Bu istigamotdo
Respublikanin ali vo orta ixtisas tohsili moktoblorinds (kolleclords), o
climlodon 6zl sektorda toskil olunan kurslarda ardicil iglor hoyata
kecirilir.

IKT-in somorali istifadasi vo toskilindo miixtalif saviyyoelorda
informasiya tohliikasizliyinin tomin olunmasi vacib masololordon
biridir. Informasiya tohliikasizliyi osason ii¢ tarkib hissodon ibarotdir:
informasiyanin ~ miixtalifliyi  (informasiyanin  icazesiz  oldo
edilmesindon  qorunmasi); tamliq (informasiyanin  doqiqliyi,
haqiqiliyi vo biitovlilyliniin qorunmasi); olyetorlilik (lazimi vaxtda
informasiya vo xidmotlora miiraciotlorin tomin olunmasi). Olkomizdo
elmi-todqiqat vo todris miiosisolorindo informasiya tohliikesizliyinin
gostorilon tolobatlarinin yerino yetrilmasi istiqgamorinds nozari vo
praktiki elmi-todqiqat islori aparilir, yiiksok ixtisasli miitoxassislor
hazirlanir, dissertasiyalar miidafis edilir vo s.

Elm vo texnikanin istehsal sahalorinin informasiya sistemlori
informasiyanin y18ilmasi, saxlanilmasi, emali, axtarisi, Gtiiriilmosi vo
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togdim olunmasini tomin edir. Bu istigamatdo goriilon islor sosial-
igtisadi masalalorlo mosgul olan nazirliklar, icra strukturlari, istehsal
miiosisalari va s. strukturlar torafindon yerina yetirilir vo e-dovlotin
yaradilmasinda vo IKT-don istifadado genis istifads olunur.

Multimediya (sas, tosvir, motn, animasiya vo video tipli
mixtolif media vasitolorinin kombinasiyasi) telekomunikasiya
xidmati istifadagiya istonilon tip informasiyani géndermak va qabul
etmok imkani verir. Bu istigamotdo aparilan islor Respublikada
informasiya comiyyatinin yaradilmasinda miihiim shomiyyat kosb
edir.

Elmdo, tohsildo vo sohiyyada IKT-nin istifadosine aid goxlu
sayda xidmatlor islonib istifadosgilora toqdim edilmisdir. Onlardan
bozilarini, xiisuson da tohsil sahasindoki nailiyyatlori qeyd edok.

Tohsildo IKT-nin istifadesinin siiratlo inkisafi xiisusi qeyd
olunmalidir. Belo ki, dovlat vo 6zal ali vo orta ixtisas moktoblorindo
kompiiter texnologiyalar1 demok olar ki, tam sokildo vo yiiksok
soviyyodo totbig olunmusdur. Hal-hazirda orta moktoblorin
kompiiterlosdirilmasi basa catmaq iizradir. Internet xidmati hotta on
ucqar kond vo rayon moktoblorindo belo istifado edilir. Orta
moktoblordo buraxilis imtahanlarinin ali vo orta ixtisas moktoblorino
talaba gabulu va yerlosdirilmasi, sahalar tizrs kadrlarin 150 gqabulu vo
s. IKT-nin xidmotlorindon istifado etmoklo yerino yetirilir. Distant
tohsilin informasiya texnologiyalarindan istifado etmoklo totbiqi
todrisin tokmillegdirilmasi istigamatinda perspektivli yanasma hesab
edilir.

Toaloba Qabulu {izra Dovlst Komissiyasit (TQDK) informasiya
comiyyatinin yaradilmasi istigamotindo miiasir IKT texnologiyalari
bazasinda miixtalif név informasiya mohsullarinin vo xidmatlorin
genis miqyaslt istehsali (qgozet,jurnal, kitablar vo s.) sahosindo
informasiya sonayesinin yaradilmasinda boyiik nailiyyotlor oldo
etmisdir. Bu istigamotdo islor AMEA-nin  elmi-todqiqat
institutlarinda, xiisuson do Informasiya Texnologiyalar1 Institutunda
vo RITN-do informasiya sonayesinin iki forqli novlori iizro
(informasiya texnologiyalart - proqram, masmn, avadanliq vo
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bilavasito informsiya istehsali soklindos ) hoyata kegirilir.

Miiasir dovrdo elmi-todqigat islorinin yerino yetirilmosini
IKT xidmotlorindon istifade etmodon reallasdirmag: tosovviir etmak
belo miimkiin deyil. Digor torafdon elm vo tohsil miiassisalorinin
basqa Olkolorin uygun miiossisalori ilo birgo tele konfranslarinin (
IKT-nin texniki vasitolorinin kémoyi ilo miixtolif orazilordo olan
istirakgilar arasinda qrup soklinds {insiyyat, mos. telefon, audio,
video konfranslar, ¢at vo s.) toskili hoyata kegirilir.

Qeyd edok ki, Sumqgayit Dovlat Universitetinin Miihondislik
fakultosindo qurasdirilmis video konfrans zali Respublikanin vo
MDB mokaninin aparici ali tohsil miiossisalori ilo onlayn rejimindo
birgs video konfranslar kegirmoyo imkan verir.

Azorbaycan  Respublikasinin  Prezidenti yaninda  Ali
Attestasiya Komissiyasinin (AAK) miidafio Suralariin iclaslarinin
soffavligimi tomin  etmok iigiin AMEA-nin  Informasiya
Texnologiyalar1 vo Kibernetika institunda miidafislorin gedisi onlayn
rejimindo Internet vasitosi ilo AAK-a tiirilir.

Respublikada  IKT-nin  yaradilmasimi,  todbigini  va
problemlorini 6ziindo oks etdiron elmi — praktiki jurnallar nosr
olunur. Bilavasito IKT problemlorino hosr olunan vo Informasiya
Texnologiyalar1  institutunda  dorc  olunan  “Informasiya
Texnologiyalar1  problemlori” vo  “Informasiya  Comiyyati
problemlari” elmi-praktiki jurnallari bu missiyan1 miivoffaqiyyatlo
yerina yetirir.

1.9. Respublikada IKT-in inkisaf perspektivlori

IKT istigamotinde son 10 ildo yerino yetirilon normativ
sonadlor, qanunlar, Dévlat Programlari va E-Azorbaycan informasiya
Comiyyetinin yaradilmasinda goriilon islorin qisa xiilasasi bir daha
tosdigloyir ki, Prezident tarofinden 2013-cii ilin Azorbaycanda IKT-
ili elan edilmosi faktiki yerino yetirilmis isloro vo bu istigamatdo
perspektivdo goriilocok elmi-todqiqat vo praktiki islora osaslanaraq
verilmisdir.
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2014-cii ilin avvalinds Davosda Diinya igtisadi Forumu (DIF)
corcivasindo kegirilon sessiyada cixisinda ilham Oliyev dlkomizdo
IKT-nin prioritet saho elan edildiyini, dévlotin bu sahonin inkisaf
etdirilmosino  stimullagdirict maliyys dostoyinin veracoyini, o
ciimlodon bu ilin “ IKT ili” elan edildiyini bir daha beynolxalq birliys
boyan etdi. Prezident Davosda “Booz & Co”, “ Mckinsey”,*
Microsoft” vo “Thales Alenia ™ sirkatlorinin potensial investorlariin
nozorind Azorbaycanda IKT, internet, peyk sonayesi ilo olaqodar
kompleks islorin yerino yetirilocoyini c¢atdirdi vo onlar1 birge
foaliyyoto ¢agirdi.

Aprel aymmda DIF vo Azorbaycan hokumatinin birgd
toskilatgihigr ilo “WEF Baku Summit” beynolxalq todbirde IKT-in
qlobal inkisafi perspektivlori vo Azorbaycan tocriibosi miizakiro
edildi.

RITN-in naziri akademik ©li Abbasov iktnews elektron xobar
xidmotino [6] verdiyi miisahibado “IKT ili” — nin IKT sahosindo
boylik layiholorin baslangic ili olacagini gostormisdir.

RITN vo Dévlot Neft Fondu torofindon hazirlanmis layihoya
osason “IKT ili” gorgivasindo “Azarbaycanda evlors optika” modeli
iizro Olkonin yasayis montoqgaloring yiiksok stirotli genis zolagh
internet xidmsatlorini veran optik sobokonin qurulmasi nozorde
tutulur. Layihoe 3 il miiddotindo hoyata kecirilocok. Osas hadof ucqar
kondlor do daxil olmagla 6lks arazisinin 10-100 mbs arasinda stiratli
internetlo tomin etmok vo geniszolaql internet istifadogilorinin sayini
toxminon 85 faizo catdirmaqdir. Bu iso 0z ndvbasindo
Respublikamizin 2017-ci ildo inkisaf etmis Olkolorlo bir soviyyado
olmagina imkan veracokdir.

Molum oldugu kimi 2004-cw il fevralin 7-don 8-no kegon
geco Azorbaycan Oziiniin ilk peykini kosmosa qaldirdi. “Azarspace—
1” peyki Conubi Amerikada yerloson Fransanin Oviano Kosmik
moarkozinin Kuru kosmodromundan “Ariane Space” fransiz sirkstinin
raket dasiyicis; vasitesilo qaldirilmig vo geostasionar orbito
cixarilmisdir. Sorqi Avropa, Simali Afrika, MDB, Moarkozi vo Sorqi
Asiya Olkolorini ohato edocok peyk Olkomizin biitlin orazisindo
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internet vo digor rabito, televiziya yayimi {izro xidmatlori tomin
edacakdir.

27-28 fevral tarixlorindo Bakida birinci “Yaponiya-
Azorbaycan IKT forumu” kegirilmisdir ki, bu da 6lke daxilinda
RITN-in xarici olagolorinin inkisaf etdirilmosi, o ciimlodon
olkomizdo rabito vo IKT sahosindo aparilan islahatlarin beynolxalq
alomds taninmasina xidmat edocokdir.

Respublika iqtisadiyyatinin biitiin sahoalorinds, o climlodon
IKT istiqgamotindo  perspektivde goriilocok islor prezident ilham
Oliyevin 2012-ci il 29 dekabr tarixli formani ilo tesdiglonen
“Azorbaycan 2020: Golocoya baxis” Inkisaf Konsepsiyasinda 6z
oksini tapmigdir.

Konsepsiyanin asas hadofi 2020-ci ilo kimi Azasrbaycanda
imumdaxili mohsulun hocminin iki dofo artirilmasi vo bu artimin
asason qeyri-neft sektorunun inkisafi hesabina tomin edilmasidir.
Konsepsiyanin icrast naticasindo Azorbaycanin rogabot qabiliyyatli
olmagqla, iqtisadi vo siyasi cohotdon inkisaf etmis bir olkoyo
cevrilocoyi gozlonilir vo bu islorde IKT-ys bdyiik {imidlor baslonilir.
Belo ki, “IKT-nin inkisafi vo informasiya comiyyatino kecidin tomin
edilmosi” Konsepsiyada asas istiqamatlordon birini togkil edir.

2020-ci ilo godor e-hokumot xidmotlorinin 100 faiz totbiqi
nozordo tutulur ki, bununla da ohali hokumat orqanlar torafinden
gostorilon daha asan, qisa zaman orzinds keyfiyyatli xidmatlorlo
tomin olunacaqdir. Yanvar ayinda Baki goherinin rayonlarinda
“Asan” Morkoazi Xidmot Morkozinin faaliyyato baslamasini bu
istigamotds ugurlu baslangic hesab etmok olar.

Qarsidaki illor orzinds kosmik sonayenin inkisaf etdirilmasini
hadof gotiiron Azaorbaycan asagiorbitli peykini 2015-ci ilda, ikinci
telekommunikasiya peykini iso 2016-c1 ildo kosmosa buraxmaga
hazirlasir.

Konsepsiyaya osason IKT-nin illik artimini toxminan 18-20
faiz otrafinda saxlamagqla, qarsidaki 8 ildo sektorun golirlorinin §8-9
mlrd. dollara ¢atdirmaq nozords tutulur.

Azorbaycan Respublikast Prezidentinin 05.11.2012-ci il
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tarixli 736 nomrali Formani ilo yaradilmig “Yiiksok Texnologiyalar
Parki” —nin osas mogsodi IKT sektoru ilo elm vo istehsal saholori
arasinda bir korpii yaratmaqdir.

“IKT ili”-nda qarsidaki illords insan kapitalinin yaradalimasi
da digget morkozindo olacaqdir. Konsepsiyada nozordo tutulan
istiqgamotlordon biri do informasiya texnologiyalar1 sahosindo
kadrlarin  hazirlanmasinin tokmillogdirilmosidir. Hal-hazirda
respublikanin ali tohsil moktoblorindo gostorilon ixtisaslarla sahalor
izro miitoxossislor hazirligt  hoyata kegirilir. Tobiidir ki,
konsepsiyanin miiddsalarindan irali golon tolobatlara osason yeni
toyinath miitoxassis hazirligina da baslamaq lazimdir. Bu mogsadlo
olko prezidentinin  soroncamui ilo Informasiya Texnologiyalari
Universiteti yaradilib vo 2014-15-ci todris ilindon tolobs gobuluna
baslanmigdir. Eyni zamanda *“ 2007-2015-ci illordo Azarbaycan
gonclorinin  xarici  Olkalords tohsili {lizro Dovlet Proqrami”
corgivesindo do  IKT ixtisaslar1  iizro kadr hazirhginin
genislondirilmasi nazords tutulur.

Goriindilyii kimi IKT {izro  goriilon isloro dovlotimiz
torofindon yiiksok dostok wverilir vo bu islorin kompleks sokilindo
yerina yetirilmosi “Azorbaycan 2020 inkisaf konsepsiyasi”-nda 6z
tosdiqini tapmisdir.
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Il FOSIL
KOMPUTERDO BILIKLORIN TOSVIiRiI USULLARI

Siini intellekt prinsiplorino osaslanan yeni IET-da osas
problemlordon biri biliklorin emali ilo gorar qobul etmonin toskili
iiciin biliklorin kompiiterds tosvirinin hoyata kecirilmosidir. Qeyd
etmok lazimdir ki, kompyterlorin yarandig ilk giindon hor-hans1 bir
masalonin hallini kompiiterdo yerino yetirmok {iglin tortib olunan
programlar haqqinda informasiyalarin, tolob olunan verilonlorin vo
digor informasiyalarin masinin daxili dilinds tesviri problemi, onun
inkisafi morhalslorinds homiso aktualligini itirmomisdir. Belo ki,
kompiiterlorin yaradilmasinin ilkin marhalalorinds nosinki mosalonin
halli {iciin tolob olunan verilonlor, hatta masalonin hallinin programi
bela “ 0” va “1” — larlo kodlasdirilmagla kompiiters daxil edilirdi. Bu
onunla izah edilir ki, kompiiterlorin klassik arxitekturasinin daxili
dili, mohz “0” va “1”-lorlo kodlasdirilan ifadslor iizorindos riyazi vo
mantiqi amaliyyatlar1 yerino yetirmak ii¢lin layihalondirilirdi.

Kompiiterlorin daxili vo xarici intellektlogdirilmasi, ytliksok
soviyyoli alqortmik dillorin, translyatorlarin vo digor vasitolorin
yaradilmasi, proqramlarin vo onlarin vasitosi ilo masolalorin hoalli
liclin verilonlorin masindan konarda istifadogilorin basa diisdiiklori
torzdo kodlagdirilaraq tosvir etmoyo sorait yaratdi. Tobiidir ki,
istonilon formada kodlasdirilan informasiyalar apparat vo proqramlar
soklindo  yaradilmis translyatorlar, interpretatorlar  vasitosilo
kompiiterin daxili dilino g¢evrilir vo masalalorin hollini tomin edirdi.
Bu ndqteyi-nazardon biliklorin kompiiterdon kenarda vo kompiiterin
daxilindo tosviri yanasmalarmin ovvalki yanasmalardan forqli
xarakter dasidigr {igiin, biliklorin tosvirinin xiisusiyyetlori, iisul vo
vasitalorini aragdirmaq mosalolorina baxilir.

~40 ~



2.1. Kompiiterds verilonlorin  tasvirinin  inkisaf
marhalalari

Hesablama texnikasinin yaradilmasi vo istifadosi ononovi
olarag program vo verilonlor kimi iki osas ifado ilo bir-birilo
olagoadardir: proqramlar vo verilonlor. Bu halda birincilor ikincilori
emal etmok {igiin yaradilir. Beloki proqramgt har hansi bir programi
tortib edir vo onun emali iiglin tolob olunan verilonlori programin
uygun movgelorinog daxil edir.

Sonraki maorhalslords shomiyyatli doyisikliklor bas vermaye
basladi: verilonlor programdan ayrildi vo mixtolif strukturlu
verilonlor bazalar1 (VB) yaradildi (relyasiyali, yoni coadval tipli VB),
ierarxiyali, soboko tipli vo s. Eyni zamanda VB-in idara sistemlori
(VBIS) yaradilmaga basland.

Tobiidir ki, verilonlori proqramdan ayirmaq tgiin miixtalif
programlasdirma dillorindo  verilonlorin  tosviri  vasitolori  do
yaradilmaga baglandi. Fortran vo Alqol dillori nisboton sado
strukturlu verilonlorin kompiiterin yaddasinda tasvir olunmasi ii¢lin
program vasitolorino malikdir. Nisboton miirokkob — ierarxiyali
strukturlu verilonlorin bazalarinin yaradilmas: ii¢iin KOBOL, T1JI/1
vao [TACKAJI dillerinin proqram vasitalori genis istifado olunmaga
baslandi.

Paralel olaraq verilonlorin xarici yaddas qurgularinda tosviri
istigamatindo islordo inkisaf etmoyo basladi. Bu halda asas mosalo
informasiya massivinin (fayl) yaradilmasidir. Faylda miixtalif
obyektlor barads verilonlorin strukturlasdirilmis yazilisinin motni vo
ad1 gostorilir. Fayla obyektin informasiya modeli kimi do baxmaq
olar.

Xarici yaddas qurgusunda verilonlorin tosviri asagidaki
marhalalords yerineg yetirilmisdir:

e faylda  verilonlorin yazilisinin formalizasiyast iisullari,
fayllarin yaradilmasi vo onlara miidaxilo tamamilo istafodogilorin
konkret proqramlarinda toyin olunmusdur;

e fayllarin idaroolunmasi vo onlara miidaxilo kompiiterin
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omoliyyat sistemlari ilo yerina yetirilmisdir;

e VB-in vo onlarn inkisaf etmis idaroetmo sisteminin (VBIS)
yaradilmast (bu mogsodlo miixtalif toyinatli verilonlorlo tochiz
edilmis inteqrallagdirilmis VB-in miiossisolor, sahalor vo s. iic¢lin
yaradilmas1 nozords tutulur).

Birinci morholodo mantiqi vo fiziki soviyyelordo verilonlorin
yaradilmasi, saxlanmasi vo onlara miidaxilo tam sokildo hor bir
programi yaradan proqramgiya vo onun istifadogisine hovalo edilir.
Bu halda bir programin verilonlorinin digor proqramda istifads
edilmasi ¢ox amak toalob edon vo az somarali prosedura hesab edilir.

Ikinci morholods kompiiterin xarici yaddas qurgusunda
verilonlorls igin miioyyon hissasi (esason fiziki soviyyado) omaliyyat
sisteminin  iizorine diisir. NoOvbeti 3-cii morholo, VBIS-in
corgivosindo miimkiin oldu. Bu halda texnoloji olaraq miixtolif
toyinatli proqramlart (verilonlori yaradan, dostokloyon vo istifado
edon) bir-birindon ayirmaq miimkiin oldu. Belsliklo verilonlori emal
edon proramlari verilonlardon asili olaraq se¢gmok imkani1 yarandi.

Verilonlorin tasvirinin ndvbati maorholalorindo informasiya
hesablama sobokolori vo onlarin osasinda kollektiv istifado olunan
paylanmig VB-in yaradilmas: vo idaro olunmasi maosalolori hall
edilmisdir. Bu morholonin bariz niimunasi kimi Internet Sobokasinin
intellektual informasiya - axtaris sistemlorini gostormok olar.

2.2. Biliklarin spesifik alamatlori

Stini intellektin yaradilmasi ilo yeni istigamot — Biliklor
bazas1 (BB) ideyasi yarandi. Uygun olaraq BB-in idars sistemi
(BBIS) aktuallagdi. Tobiidir ki, verilonlor vo onlarin VB-doki
strukturu miioyyon monada predmet sahosi barodo biliklori oks
etdirir. Buna baxmayaraq biliklori verilonlorden forglondiran spesifik
xassolor movcuddur. Homin spesifik xassolora asagidakilari
gostormok olar: daxili interpretasiya (qavranma); strukturlulug;
bagliliq; aktivlik. Bu xassalari ayri-ayriligda nazordon kecirok

1.Daxili interpretasiya. Kompiiterin yaddasinda verilonlarin
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elementi olan informasiya vahidi ilo birlikds homin informasiya
vahidi ilo bagh sistem adlarinin saxlanilma imkaninin olmasi. Sistem
adlar1 verilons qoyulmus fordi ad1 vo hamin verilonin daxil oldugu
adlar c¢oxlugunu vo ya adlar sinfini 6ziindo birlogdirir. Masalon,
miiossisonin hor hansi amokdas1 haqqinda molumatlar yigimi onun
kadrlar s6basindo soxsi isinin ndmrasi, islodiyi laboratpriyanin adi,
bu laboratoriyanin daxil oldugu sébenin adi vo b. ilo gqeyd edilir.
Adlar sisteminin olmasi sistemo onun yaddasinda olan biliklorin
manbayini gostarir, daha dogrusu, no yerlosdiyini “bilmoys” imkan
verir vo yaddasda olan sorgulara cavab vermok bacarigini tomin edir.
2.Strukturlulug. informasiya vahidlori lazim olduqda
boliinerak daha kigik vahidlor va ya birlogorok daha boyiik vahidlor
ola bilorlor. Bu omoliyyatlar {i¢iin elementlorin hansi sinfo
monsubiyyat miinasibatini vo “cins-ndv’ miinasibatini bilmok
lazimdir. Har bir bilik vahidi bagqasinin strukturuna daxil ola biler vo
har bir bilik vahidi elmentlors ayrila bilor. Basqa s6zlo, ayri-ayri bilik
elementlori arasinda “biitov-hissa”, “cins-nov”, “element-sinif” kimi
miinasibatlorin sorbast toyin olunmasi miimkiin olmalidir.

3.Baghhq. Gergokliyin semantik vo proqramatik slagolorini
oks etdiron bilik vahidlori arasinda on miixtolif ciir slagslorin tomin
olunmasi imkani miimkiin olmalidir. Masalon, iki vo ya daha ¢ox
bilik vahidi arasinda eyni zamanda ‘“sobob-natica”, “dost olmaq”,
“sevmok”, “oxsar olmaq” olagolorini gdstormok olar. Daha sonra
baglilig1 struktur, funksional, anlayis, hal, sobob kimi olaqolora
ayirmaq olar. Vo bu slagalor cox miixtalif ola bilorlor.

4. Aktivlik. Kompiiter ortaya ¢gixandan vo yaddas sistemindo
istifado olunan biliklorin verilonlor vo komandalara boliinmasi
naticosinda belo bir voziyyet alinmigdir ki, verilonlor passivdir,
komandalar iso aktivdirlor. Yoni kompiiterdo gedon proseslor
komandalar vasitasilo hoyata kegirilir, verilonlor iso bu komandalar
torofindon lazim olduqda istifads olunurlar. Kompiiters xas olan
verilonlarin passivliyi cohatinin insanda analoqu yoxdur. Odur ki,
intellektual sistemlordo belo bir voziyyot qobul edilmozdir. Insana
xas olan biliklora banzor bilik sisteminde hor bir horokatin icrasi
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sistemin malik oldugu biliklor asasinda hoyata keg¢irilir, Yoni sistem
programin hor bir gedisini biliklor bazasi torofindon aktivlosdirir.
Beloalikla, biliklor bazasinin aktivliyi magsads ¢atmagi tomin edir vo
bu mogsadi hoyata kegirmok imkani1 yaradir.

Tacrlibo gostorir ki, getdikco yeni xiisusiyyatloro malik
olmagla verilonlor biliklors gevrilirlor.

Struktur verilonlori gozdon kegirsok gorarik ki, biliklori
saciyyalondiron bozi xiisusiyyatlor verilonlordo do vardir. Masalon,
birinci iki xiisusiyyat biliklorlo yanasi verilonloro do xas cohatlordir
va birinciys gora verilonlor 6zlorini bazada gostarirlorsa, ikinci cohat
miirokkab obyektlor arasinda slagonin toyin olunmasi kimi gostarilir.

Ugiincii vo dordiincii xiisusiyyatlor ancaq bilikloro xasdir.
Ucgiincii cohoto gdro biliklorimiz tokco struktur baximinda olaqoli
deyil, bunlar hom do faktorlara, proseslors, voziyyeotlora aid
qanunauygunluglar1 vo aralarinda olan sobob-notico olagolorini
gostorir. Dordiincii cohato goro insan biliyi aktivdir- o hor zaman
Oyronir vo yeni bilik oldo edir. Bununla da biliklor prinsipco
verilonlordon forqlonirlor. Moasolon, biliklordo ziddiyyst askar
olunarsa, bu ziddiyotin aradan qaldirilmast yeni biliyin ortaya
¢ixmasina sabab olur.

Stibhosiz ki, verilonlorlo biliklor arasinda homiso koskin bir
forq serhaddi movcud olmusdur vo olmaqdadir. Bu forq biliklorin
tosviri modellarinin meydana ¢ixmast il 6z hallini tapir.

Goriindiiyli kimi verilonlor vo verilonlorin strukturu tam
sokildo predmet sahosinin xiisusiyyatlorini 6ziindo oks elotdirmir.
Odur ki, verilonlor vo biliklor arasinda yuxarida goriindiiyti kimi
miiayyan forglor mévcuddur. Mohz bu farqlor kompiiterds biliklarin
tosviri ti¢lin xiisusi formalizmlorin meydana golmasino sobob oldu.
Bu formalizmlor biliklora xas olan 4 osas xassalori 6zlorindo oks
elotdirmoalidir. Daha ¢ox istifado olunan vo biliklori tosvir etmok
iclin somarali hesab edilon bilik dillorins (modellaring) asagidakilar
misal gostormak olar: semantik soboko dillori; Freym sistemlori
(modellori); montiqi dillor (modellor); produksiya qaydalar
sistemlari.
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2.2.1. Semantik sobakalar

Semantik sabokalarls biliklari graf soklinds tosvir etmak olar.
Bu halda grafin diiyilinlorindo sobokonin movhumlar1 (obyektlor,
hadisalor, proseslor vo s.), qovslorindo iso homin movhumlar
arasindaki ¢ox sayli olagolor ¢oxlugundan on vaciblori vo yaxud
miimkiinss hamisi tosvir olunur. Bu xiisusiyyatino goros semantik
sobokolori ¢ox hallarda relyasiyali tosvir iisulu da adlandirirlar.
Movhumlar arasindaki olagolor kifayst qodor olmalidir ki, onlar
semantik gsobokolordo biliklorin tasvirinin olagolilik xassasinin
toloblarini ddasin.

Gorilindiiyli kimi semantik sobakalor biliyin qrafiki tesvir
isuludur, ekspert sistemlorindo vo siini intellektdo motn tipli
informaisyalarin tosviri tigiin genis istifads edilir.

Semantik sobokoys aid niimunays baxaq (sokil 2.1.).Semantik
sobokolorin {istiin cohstlori asagidakilardir: tosvir olunan biliklor
elastikliyi ilo forqglonir, bels ki, yeni bir diiyiin sobokoys olave oluna
bildiyi kimi, mdvcud olan diiyilinlor arasinda yeni olagolor do toyin
oluna bilor; diiylinlorin arasindaki olagolorin irsi ola bilma
qabiliyyati.

Semantik gobokolorlo biliklorin tosvirinin 9sas catismayan
cohoti iso olagolorin vo diiyiinlorin toyin olunmasi {igiin standart bir
qurulusun olmamasidir, yoni hor bir konkret biliyin tosviri ii¢iin
istifadoginin fordi yanagmasi tolob olunur.

Qeyd olundugu kimi semantik soboko osason motn tipli
informasiyalarin, tosviri liclin somorali metoddur. Todqiqatlar
gostorir ki, avrohind dillori qrupunda 200-don artiq olmayan vo bir-
birino gotirilo bilmayan slagalor mévcuddur.

Homin baza olagolorinin kombinasiyast naticosinde moatndo
fiksasiya olunan digor alagelori toyin etmak olar ki, bu da situasiyali
idarsetma prinsiplorine asaslanir. Nozora alsaq ki, baza olagalorine
sonlu coxluq kimi baxmaq olar, onda BB-do istonilon predmet
sahosinin biliklorini tosvir etmoklo istonilon motndon semantik
sobokani avtomatik olaraq qurmagq olar.
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Semantik sobokolorin xiisusi hali kimi ssenari vo ya bircinsli
semantik sobokoni gostormok olar. Bu sobokalor vasitasilo bir-biri ilo
olagoads olan biliklori tosvir etmok olar ki, bu da planlarin tortibi {i¢iin
alverisli tasvir iisuludur.

2.2.1.1. Biliklorin tosviri sisteminin strukturu vJ
elementlori

Semantik sobokonin imumi formas: misalinda VB ilo BB
arasindaki osas forqi gostormok olar. Hor hansi bir obyektin predmet
sahasi onun komponentlorinin miimkiin olan voziyyastlor ¢oxlugudur.
Onlar arasindaki iimumi molumat vo oslagoalorls tosvir olunan ¢oxluq
intensional semantik soboko soklindo BB-ni togkil edir. Eyni
zamanda situasiyadan asili olaraq predmet sahosinin komponentlori
konkret qiymatlor, xasso vo xarakteristikalara malik olurlar. Predmet
sahoasi lizra biitlin konkret verilonlor ekstensional semantik sobokoni
yaradir vo ya saboko strukturunun VB-ni togkil edir.

Beloliklo, VB vo BB arasindaki olagonin sadolosdirilmis
strukturu sokil 2.2-doki kimi tosvir oluna bilor.

Qeyd edok ki, mona etibar1 ilo biitiin siini intellekt
sistemlorindo intensional vo ekstensional semantik sobokolor eyni
funksiyan1 yerino yetirir.

Intensional vo ekstensional terminlori semotika elminden,
yani igara sistemlori hagqinda elmdon gotiirtilmiisdiir.

Intensional e1d {imumi movhum vo olagolordir ki, onlar
coxsayli obyektlari vo hadisolori xarakterizo edir.

Ekstensional iso movhum vo olagolor ¢oxlugunun konkret
xarakteristikalarini tosvir edir.

Mas. “minik masmi1” movhumunun “kuza”, “miihorrik”,
“idareetmo” vo s. olagolori, “minik maginlarimin  markalar1”
ekstensional g¢oxluguna (volqa, jiquli, moskvi¢ vo s.) vo onlarin
konkret xarakteristikalarina goro intensionaldir. Oz névbosinds ogor
imumi mohvum sokilindoe intensional kimi “jiquli” olarsa onun
konkret xarakteristikalarla ekstensionallart onun markalar1 olacaqdir.
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Bu onu gostorir ki, intensional vo ekstensionalin movhumlari
nisbidir.

masa

Sokil 2.1. Masa tizerindoki qutular vo aralarindaki
semantik olagolor
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Biliklar bazasimn idars |
sistemi

Y
Biliklar bazasi-intensional
semantik gabaka

&~

L 4
Verilanlar bazasi-
ekstensional semantik
gabaka

v

Sokil 2.2. VB va BB arasindaki olagonin struktur sxemi

2.2.2. Biliklorin freym modellori ilo tasviri

Movhum va obyektlor arasindaki alagalori tosvir etmok {iciin
kifayot qodor imkan vo wvasitolorin yaradilmasina baxmayaraq
semantik sobokolor bozi osas catismamazliglara malikdir. Semantik
sobokalorin miixtolif ndv diiylin vo olagelore, eyni zamanda ciddi
olmayan strukturlara malik olmasi informasiya emalinin miixtolif
toyinathiligmi tolob etmoklo kompiiterin  proqram tominatini
mirokkoblosdirir. Bu ndqteyi nozordon semantik sobokolorin xiisusi
novlorinin yaradilmasi hoyata kegirilmis vo sintagmatik dovraler,
ssenarilor, freym tosvir tisullar1 kimi modellor yaradilmigdir.

Freym modellorini nozordon kegirok. Freym termini (frame)
cor¢ivo monasinda istifado edilir. Predmetlor, obyektlor, situasiyalar
va s. barada istonilon tosvirlor insan beyninde miioyyan ¢orgiva ilo
mohdudlasir vo onlar freymin slotlarini togkil edir.

Formal olaraq freym dedikds asagidaki sokilds struktur basa
diistliir:
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FI<v1,01>, <v2,02>,..., <vik,0k>],
burada f-freymin adi; <vy,gk >. freymin k sayli slotu (ciitliiyli); V-
slotun ad1 vo gg-slotun mahiyyatidir.

Freymlori iki qrupa boliirlor: freym-ifadolor vo freym-
tapsiriglar. Hor ikisino niimuno gostorak:

Freym-ifadolor:[<meyvolor>, <iiziim, siifro 5 ton>,
<alma,qizilohmadi 1 ton>, <armud,diises 200 kg>].

Freym-tapsiriglar:  [<dasimali>, <na, boru  100t>,
<haradan,Sumgayitdan>, <hara, Goncoys>, <no ilo,domir yolu ilo>,
<no vaxt, iyunda 2014>].

Freym tapsiriqlarda slotlarin adi kimi sual igarslori,slotlarin
mahiyysti kimi ¢oxsayli movhumlar istifads edilir.

Ogor gostorilon yaziliglarda slotlarin mahiyyatlorini bildiron
ifadolori gostormasok alinmis konstruksiya freymin prototipi adlanir
vo ona sadaca olaraq freym vo yaxud freym-intensional demak olar.
Slotlarin konkret mahiyyatlori gostorilon freymlors freym-numunalor
vo yaxud freym-ekzemplyarlar deyilir.

Freym modellorindo demok olar ki, biliklors xas olan biitiin
xassalor osason 0z oksini tapir. Beloki freymin slotunun
mahiyyatindo homin freymin digor slotlarina vo yaxud diger
freymlora miiraciot etmok miimkiindiir ki, bu da freymin biliklora xas
olan strukturluluq vo slagalik xassalorine malik oldugunu gostarir.

Freymlorlo tosvir olunan vo saxlanilan biliklor freymin vo
slotlarin adlar1 olduguna gors daxili qavranilma xassasine malikdir.

Freym-tapsirigin  niimunasindon goriindiiyii kimi freymin
slotunda bu vo ya digor prosedurlarin aktivlesdirilmasi hoyata
kecirilir. Bu iso biliklorin aktivlilik xassosine malik oldugunu
gostorir.

Fundamental elmlords biliklori tosvir etmok ii¢lin freym
modellorindon istifado etmoklo daha ciddi anlanilan apparatlarin
yaradilmas1 vo adi riyazi modellorin freym formalizmlori ilo ovoz
edilmasinag nail olmagq olar.
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2.2.3. Biliklorin mantiqi modellori

Biliklorin ~ meontiqi  modellori  insan  miihakimasinin
(diisiincasinin) va diizgiin natico ¢ixarmasinin asasini togkil edir vo
uygun olan montiqi hesablamalarla formalizo oluna bilor. Bu tip
hesablamalara ilk noOvbodo Aristotelin  sillogistikasini, yoni
miilahizalorin vo predikatlarin totbiq ilo hesablamasin1 niimuna
gbstormok olar.

2000 ildon artiq dovrdo doyismoz Aristotel sillogistikasi son
dovrlords vacib praktiki totbiq sahasi tapmisdir.

Montiqi hesablamalar dordliik sokilindo formal sistem kimi
tosvir olunur:

M =T,P,A.b>,
burada T-baza elementlori ¢oxlugu ( mas, har hansi bir olifbanin
harflori); P-sintaksis qaydalar ¢oxlugudur ki, onlarin asasinda T-don
diizgiin qurulmus formulalar yaradilir; A-elementlori aksiomalar
adlanan diizglin qurulmus formulalar ¢oxlugu; F-A ¢oxlugundan yeni
giizgun qurulmus formulalarin — teoremlorin alinmasini tomin edon
noatico ¢ixarmaq qaydalari.

Miilahizalorin hesablamasinda hesab edilir ki, hor bir diizgiin
qurulmus formula miilahizadir vo o “dogru” vo ya “yalan” ola bilor.
Mos.” Mommoadov zavodda isloyir” miilahizosi “dogru” (egor
isloyirso) vo ya “yalan” (ogor islomirso) ola bilor. “Agir atlet 10 ton
yiikii qaldirdi” miilahizasi avvalcadon yalandir.

Gostarilon elementar tipli miilahizolordon montiqi alagslor
vasitasi ilo nisbaton miirokkeb miilahizslor yaradilir ki, onlarda son
noticado iki mahiyyst dasiyir — “dogru” (D) vo ya “yalan” (Y).

Montiqi omoliyyatlar vo olagolors asagidakilart gostormok
olar:

¢ Konyunksiya (“ va”) - ,
e Dizyunksiya ( “vo ya”)- V,
e Implikasiya (“ogor...onda”)- —,
e Inkar (4 ).
Montiq amaliyyatlari ilo qurulmus dogruluq slagslori cadval
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2.1. do gostorilmisdir.

Codval 2.1
P | 4P P1| Py PV Py P1"P,| |P1_P2 q P1VP;
D|y D D D D D D
y | D y | D D y D D
D ly D y y y
y |y y y D D
2.2.4. Biliklarin produksiyalarla tasviri
Praktiki olaraq produksiya 0z-0zllyiindo ciitliik-

“situasiya—faaliyyat”, “sobob—natica” va s. kimi tosvir olunur. Bu
tip qaydalar miixtalif bilik sahalorinda vo foaliyyatlords garsiya ¢ixir.
Belo ki, giindolik hoyatda insanlar miixtolif név qaydalarla shato
olunurlar. Mas. kiigo harokati gaydalari, grammatika qaydalar1 va S.
cinayat macallasinin bandlori do miioyyan gaydalarla tasvir olunur.
Yani qaydanin sol hissasi dispozisiyadir, sag torafi iso sanksiya.
Kompiiter programlasdirilmasina baxsaq produksiya o6ziinii tigliik
sokilinda, yoni produksiyanin adi, istifado sorti vo operator kimi
gostorilir. Oslindo produksiya mona etibar1 ilo “Ogor... onda”
implikasiyasina uygun goalir vo produksiyani sorti olaraq implikasiya
kimi isara etmok olar:
a —p.
Produksiyan1 bir qodor do genis sokildo, yoni istifado sortini
gostormakls agsaq, asagidaki ifado formasinda gostormak olar:
PP, N ..NPi—B,

Burada P; (i =1,n) — konyunktiv formada istifado sorti; B-
gorar (oksar hallarda gorar hissasi har hansi bir aktiv faaliyyat kimi
ozlni gostorir Ki, bu da produksiyan: implikasiyadan ohomiyyatli
doracads  forglondirir. Bu iso biliklorin  aktivlik xassasinin
tolabatlarini 6dayir).

Hor hansi bir avadanligin istismarina dair produksiya-qaydani
adi danisiq dilinds asagidaki kimi tasvir etmok olar:

OGOR avadanliq is¢i rejimdodirss qazin tempraturu T
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>30°S olarsa

VO qazin tozyiqi 49* 10* Pa olarsa
ONDA maye nasosunu séndiirmok
Vo ventilyatoru qogsmagq lazimdir.

OGOR vo ONDA hissalarindaki ifadalori uygun olaraq P1,P2,P3,P4,vo
Ps predikatlari ilo isars etsok produksiyani kompiiterin daxili dilindo
asagidaki kimi tasvir etmok olar:
(1) (PlAPZAP;J,) - P4AP5

burada P, — qazin tempraturunu 6lgon qurgudan golon informasiya;
P; — qazin tozyiqini Olgon qurgudan golon informasiya; P;-
avadanligin is rejimini tayin edan informasiya; P4, — maye nasosunun
sondiiriilmasi; Ps — ventilyatorun igo salinmasidir. Goriindiiyii kimi A
= P4"Ps ifadasi avadanligin gozadan miidafio olunmasini tomin edir.

2.2.4.1. Produksiya qaydalarinin dinamiki sistem Kimi
faaliyyati

Produksiya sistemini iimumi sokildo ti¢ modulun qarsiligh
olagoda faaliyyati kimi tasvir etmok olar (sokil 2.3).

Idars sistemi (I-modul)

v

Produksiya gavdalar: Qlobal verilanlar
coxtugu (P — modul) bazas1 ( V —modul)

Sokil 2.3. Dinamiki produksiya sisteminin strukturu

Qlobal VB —ni bu halda iimumi sokilds gobul edilmis VB-ila
garisdirmaq olmaz. Belo ki, global verilonlor bazasi bu halda hor
hanst bir dinamiki obyektin situasiyadan asili olaraq voziyyatlor
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coxlugunu tasvir edir vo har bir aktiv tasirdon sonra (produksiya
qaydalar1 vasitasilo) voziyystlor ¢oxlugu yeni situasiyaya uygun
doyisir. P- modul, sistemin bilkilor bazasimi togkil edir. Sistem
asagidaki kimi foaliyyat gostorir: idare sistemi (I-modul) miioyyen
strategiya ilo P- moduldan els produksiya qaydalarini aktivlegdirir ki,
global verilonlor bazasi (V- modul) moévcud Xx(t) voziyyatlor
coxlugundan x(t+1) vaziyyetlor ¢oxluguna gevrilsin. Bu proses o
vaxta godor davam edir ki, produksiya sistemi terminal vaziyysto
catmir, yani talab olunan magsads nail olunur.

Belaliklo produksiya sisteminin foaliyyatini f formal olaraq
asagidaki kimi ifado etmok olar:

x(t+1) = £ (x(1), ui (x)),

burada u; € U, U-produksiya qaydalari ¢oxlugu.

2.3. Siini intellektin dialoq sistemlori

Stinii intellektin inkisafinin osas istiqgamotlorinin (yaradici
proseslorin  ayri-ayr1  funksiyalarimin modellogdirilmosi — A,
komputerin xarici intellektlosdirilmasi — B, komputerin daxili
intellektlogdirilmasi — C vo robotlarin mogsadyonlii faaliyyotlori-—D)
analizino baxdiqda goriiniir ki, osas problemlordon biri B —
istigamotindo  kompleks funksiyalar1 yerino yetiron dialoq
interfeysinin yaradilmasidir. Gostorilon problemin hslli komputer
texnikasinin istifadesinin yeni formasina, yoni miixtolif intellektual
sistemlorin komponovka edilorok totbigine imkan yaratdi. Sokil 2.4.-
do siinii intellekt sistemlorinin strukturu vo komponentlori
gostorilmisdir. Sokilin sol torofindo ekspert sistemlorino xarakterik
olan alt sistemlor, sag torofindo iso intellektual totbigi proqram
paketlorine vo hesabi- montiqi sistemlora xas olan alt sistemlor
gostorilmisdir.

Sokildo xatlorlo sag vo sol toroflordoki alt sistemlarin
uygunluglar1 gostorilmisdir. Goriindiiyii kimi  (sokilin  altindaki
yazilara osason) {lnsiyyot sistemi, yoni proqram vo ya aparat
vasitalori ilo realizo olunan linqvistik prosessor biitiin intellektual
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sistemlorin  torkibino daxildir. Onun vozifssi adi danisigin
professional dialektindo (obyektlorin spesifik xiisusiyyatlorindon asili
olaraq miitoxossislor arasinda istifado olunan danisiq dili) verilmis
motni masin diline vo oksino avtomatik ¢evirmokdir. Umumi sokildoe
linqvistik prosessor sorgunun morfoloji,

sintaksis vo semantik analizlorini avtomatik sokildo arasdirir, eyni
zamanda cavablarin semantik, sintaksis vo morfoloji sintezini yerina
yetirir. Soslo danisigda gostarilonloro hom do fonetik analiz va sintez
da olave edilir.

Biliklorin alave olunmasi, onlarin iimumilosdirilmasi vo bir-
biri ilo ziddiyatli situasiyalarin yaranmamasi prosedurlarini haoyata
kecirmoak {i¢lin montiqi qorar gobul etmonin aparat-proqram vasitalori
yaradilir.

2.3.1. Intellektual informasiya-axtaris sistemlori

Stini intellekt sistemlorinin strukturundan goriindiiyii kimi
intellektual informasiya axtarig sistemlorinin osas torkib hissosini
linsiyyat sistemi, verilonlor vo biliklor bazalar1 toskil edir. Qeyd edok
ki, bu sistemlor siinii intellektin ilk niimunslori kimi yaradilmigdir vo
komputer texnikasinin inkisafi ilo olagodar inkisaf etmis vo
tokmillogdirilmisdir. Intellektual informasiya axtarig sistemlorini eyni
zamanda adi, tobii danisigla iinsiyyot sistemi do adlandirirlar (
€CTECTBEHHO-I3bIKOBbIE crucTeMbl, ESl-cucrem). Bu sistemin osasini
tinsiyyat sistemi yoni 1-5- intellektual informasiya- axtaris sistemi (3
vo 5 konponentlori daxil olmayan variantda ola bilar); 1-5 vo 8-10 —
intellektual totbiqi program paketlori; 1,2, 4,8-12 — hesabi-moantiqi
sistemlor (2 vo 4 komponentlari daxil olmaya biler); 1-7 - “onanavi”
ekspert sistemlor; 1-6, 8-10 — planlagdirma vo layihslondirmo
saholorinda hibrid ekspert sistemlori; 1-7, 1l-paylanmis ekspert
sistemlori; 1-12-imumiloegdirilmis totbiqi intellektual sistemlor.
linqvistik prosessor toskil edir ki, o da adi danisiq dilinin ifadslorinin
analizini hoyata kecirir. Sual-cavab sistemlori ESI — sistemlorinin
sadolosdirilmis variantidir.
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1.Monitor
(taskil edan sistem)

1T 11

8 Tathigi masalalarin hallini
planlagdirlmas:

2. Unsiyyat sistemi

3 Biliklarin wiflmast va
toplantnaszi 9. Tatbiqi procram va program
modullart kitabzanalar:

4 Biliklar va verilanlar bazalart

10. Funksional semantik sabaka
5. Mantiqi garar qabuletma
sistemi 11. Paylanmig werilanlar wa
biliklar bazalarina icaza verilan
mitdazilalori tamin edan vasitalar

§.Izah etma sistemi

12 Masalalarin kollektiv halli

vasitalari

7 Icraetma sistemi

Sokil 2.4. Siini intellekt sistemlorinin sturukturu
vo komponentlari

Bu halda s6hbot dilin modelindon (liigat vo qrammatikadan)
istifadodon gedir vo demok olar ki, predmet sahasi barads biliklordon
istifado edilmir. Onu da qeyd edak ki, tobii danisiq dilinds tinsiyyat
sistemlori sual-cavab sistemlorindon forqli olaraq dilin modelindo
predmet sahosi barado biliklora do malik olurlar.

Miikommal intellektual informasiya axtaris sistemlorinin
strukturuna gostorilon ii¢ sistemdon olave biliklorin yigilmast vo
toplanmasi ilo montiqi gorar gobul etmo alt sistemlori do daxil edilo
bilar ki, bu da son naticads intellektual informasiya axtaris sisteminin
funksional imkanlarim1 vo intellektual soviyyoesini daha da
genislondirir.
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2.3.2. Intellektual totbiqi proqram paketlori

Intellektual totbigi proqram paketlori asagidaki alt sistemlor
toplusundan ibaratdir: monitor, tinsiyyat sistemi, VB vo BB, totbiqi
masalalarin planlagdirilmasi, totbiqi proqram vo proqram modullar
kitabxanalari, funksional semantik soboko, paylanmis V vo BB —na
icazo verilon miidaxilolorin tomin edilmasi vo masalolorin kollektiv
holli vasitolori. Bu sistemin sadologdirilmis variantina iinsiyyat
sistemi vo VB, BB daxil olmaya bilor.

Intellektual totbiqi paket proqramlari imkan verir ki, istifadogi
0z masalalorini programlasdirma proseslorino miidaxilo etmoadon hall
etsin. Bu halda programlasdirma planlasdiric1 — proqram vasitasi ilo
hazir program modullar1 toplusundan (hallini tolob edon predmet
sahasing aid olan) avtomatik sokilds hoyata kegirilir.

BB funksional semantik soboko soklindos realizo olunur vo iki
nov dilylinlorlo yaradilmis isarsli qrafla tosvir olunur. Diiyilinlordon
biri hesablanan masalolorin parametrlorini, eyni zamanda ilkin
verilonlori tosvir edir. Parametr diiyiinlori digor diiytinlorlo riyazi
olagolorlo birlosirlor.

Intellektual totbiqi proqram paketlori texniki sistemlorin blok-
modul prinsipi ilo avtomatlagdirilmis layihalondirms sistemlorindo
somarali istifads olunur.

Bu tip sistemlorin inkisafinin ndvboti morholosinds riyazi
modelin 6ziinlin qurulmasi avtomatlagdirilir. Belo ki, istifadogi 6z
professional dilinds layihalondirilon sistemin yazilisim1 formalizs edir
va sistem torofindon avtomatik olaraq riyazi model qurulur. Bu halda
sinii intellektin tosvir formalizmlorindon, xiisuson do predmet
soviyyosinda biliklor bazasinin yaradilmasi {igiin freymlordon istifade
edilir. Bu da 6z névbasinds predmet soviyyasinds sistemin modelini
funksional semantik soboko sokilindo riyazi modelo avtomatik
¢evrilmasini tomin edir.

Gostorilon hallarda iinsiyyst sistemi sadolosdirilmis sxem
soklindo qurulur, ligot vo standartlagdirilmis ifadslori (menyu)
formulo etmok funksiyasmi yerino yetirir. Istifadogi bunlardan
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istifado edorok dialoq rejimindo layiholondirilon sietemin strukturunu
va hesabi mosaloni formalizs edir.

2. 3.3. Hesabi-mantiqi sistemlor

Hesabi-mantiqi sistemlor asagidak: alt sistemlor toplusundan
ibarotdir: monitor, ilinsiyyat sistemi, V vo BB vo siinii intellekt
sistemlorinin strukturundaki 8-don 12-yo qgodor olan alt sistemlor
toplusu. Hesabi-montiq sisteminin sadolosdirilmis variantinda
iinsiyyat sistemi vo BB, VB alt sistemlori olmaya bilor.

Hesabi-montiqi  sistemlor intellektual totbiqi  proqram
paketlori sistemlorinin inkisaf etmis variantidir vo proqramlasdirma,
layiholondirma, elmi todqgiqatlar va s. masalslorin paylanmis sokildo
kollektiv halli funksiyalarini hoyata kegirir.

Intellektual totbiqi proqram paketlori siini intellektin elo bir
monosistem sinifidir ki, burada bir vo ya bir ne¢s istifadogi sistemdo
toplanmis deklorativ vo prosedur biliklordon istifado etmoklo 6z
masalolorini hall edirlor.

Umumi bir mosaloni kollektivdo (mosolon planlasdirma,
layiholondirma vo s.) hall etdikdos, biliklor, vordislor, klavikasiya vo
cavabdehlik miitoxasislor vo ya miitoxasis qruplari arasinda alt
sistemlor kimi paylanmis sokilds olur. Odur ki, iimumi masolonin alt
mosaloloro boldiikdo layihonin idaroedici maorkozi kollektivin bu
xtisusiyyatlorinin osas kimi qobul edir. Odur ki, iimumi masalonin
miivoffoqiyyatlo halli {iclin vo miitoxassis qruplar arasinda, hon do
qruplarla morkoz arasinda toskilati (iearxiyali tabe olunan) vo
informasiya qarsiliqli alagalari togkil olunmalidir.

Mosalolorin  paylanmis halli genis yayilmis komputer
sobakolorindo verilonlorin emalindan prinsipial sokilds forqlonir.
Belo ki, bu halda multi sistemlorlo deyil monosistem g¢argivosindo
masalo hall edilir. Qeyd edok ki, boylik hacmli masalalorin hallinda
sobokoyo qosulmus istuifadogiloro 6z komputerlorinin resurslari
kifayot etmir. Onda sobokonin hesablama masinlarinin resurslari
hesabina istifado¢i ti¢lin virtual komputer yaradilir ki, onun da
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mohsuldarlig1 istifadoginin xiisusi komputeri ilo miiqayisodo daha
yiiksok olur.

Multisistemlar, o ciimladen paylanmuis siini intellekt sistemlori
Ozlorini  hesabi-montiqi  sistemlor kimi gostorir vo  ekspert
monosistemlorindon togkil oluna bilorlor.

2.3.4. Ekspert sistemlori

Stini intellekt sistemlorinin strukturuna osasen “ononavi”
ekspert sistemi asagidaki alt sistemlor toplusundan ibarstdir: monitor,
linsiyyat sistemi, biliklorin toplanmasi vo idarsolunmasi sistemi, B vo
V Dbazalari, montiqi gorar gobuletmo sistemi, izahetmo vo icra
sistemlori. Ekspert sistemlori insanin-ekspertin miihakimalorinin
bilik vo texnikasini istifado edon komputer proqramlaridir. Ekspert
sistemlorinin digor insan-masin sistemlorindon forqlondiron osas
xilisusiyyat onlarin alt sistemlorinin torkibinds izahetms alt sisteminin
olmasidir. Izahetmo sistemi ““ neco” vo “ na l¢giin” suallarina cavab
vermakla istifadogini bu vo ya basqa gorarlarin ¢ixarilmasina gotirib
cixarir. Bu alt sistem istifadocinin tobii tolobat1 toloblorindo 6ziino
inamliligini tomin edir. Onu da qeyd edok ki, izahetmo alt sistemi
olmadiqda sistem iki eyni qiymatli gobul olunmayan alternativlora
cavab vermalidir:

e alinmis noticoya etimadsizliq naticosinds komputerin inkar
edilmosi;

e komputerin qabul etdiyi hollorin homiso diizgiin olduguna
etimadliliq olmagqla, biitlin mosuliyyatin diizglin olmayan gorarlarda
cavabdehliyin riyaziyyatgilarin vo komputerin adina yazmagq.

Ekspert sistemlorinds siinii intellektin xiisusi formalizmlori —
mantiqi — linqvistiq modellor (MLM) asasinda qurulmus modellordon
istifads olunur.

Gorlindiiyli kimi, ekspert sistemlori bilikloro oriyentasiya
olunur vo tobii ki, biliklorlo manipulyasiya edir, yoni biliklor
lizorindo emal omoliyyatlarint yerino yetirir. Beloliklo ekspert
sisteminin gorarlarinin insanin aqli faaliyyatinin naticasi oldugu ii¢iin
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demak olar ki yoni név modellogdirma, yani insanin aqli faaliyyetinin
modellosdirilmasi masalolori aktuallasir. Bu iso 6z ndvbasindo genis
spektra malik problemlorin, o ciimlodon do elmi — todqiqat
sahasindoki problemloarin halli iigiin xiisusi shomiyyat kasb edir.

Elmi toqqiqatlarin morhalslorinin xarakterik xassolori Kimi
asagidakilar1 gostormok olar:

e {lkin emprik verilonlorin toplanmasi vo emalt

e Yoni faktlarin alinmasi iiglin verilonlorin riyazi vo mantiqi —
nozori emali(bu halda yoni faktlarin obyektiv dogrulugu nozori vo
emprik sokildo osaslanmalidir);

e Elmi faktlarn {mumilosdirilmosine osasan  yeni
nozariyyslorin yaradilmasi.

Hal-hazirda elmi todqiqatlarin birinci morhalasine aid olan
masalalor verilonlorin  emali sistemlorinin, VB vo VBIS —in
faktografik informasiya-axtaris sistemlorindon istifado etmoklo
kifayat soviyyodo avtomatlasdiriimigdir.

2-ci vo 3-cii  morhalalorin  tolob  olunan  saviyyado
avtomatlagdirtlmas1 morhalalorinds halslik kifayst godor bosluglar
movcuddur. Belo ki, bu masalalarin hallinds riyazi modellosdirilma
Vo hesablama eksperimentlori halledici rol oynayir. Gostarilon hal o
elmi istigamatlora tothbiq oluna bilor ki, onlarin masalalarini riyazi
modellosdirmak miimkiin olsun. Digar elm sahoalorinds, mas. tibb,
biologiya, kimya, miirokkab texniki sistemlor vo s. alimlorin elmi
foaliyyatlorinin modellosdirilmasi ¢atinlik toradir, aksar hallarda isa
demok olar ki, miimkiinsiiz olur. Tobii ki, belo faaliyyatlorin
avtomatlagdirilmas1 haqqinda sohboat geds bilmoz.

Ekspert sistemlorin meydana galmosi bu ciir sterotiplori
demok olar ki, darmadagin etdi vo ogli aktivlikli masalalorin halli
modellorini qurmaga imkan yaratdi.

Ekspertlor asagidaki ogli aktivliklorlo forglonir:

1) Biliklorin toplanmasi ( akkumliyasiyasi);

2) Biliklorin timumilasdirilmasi (analiz va sintez);

3) Biliklorin qavranilmasi vo problemlarin agkarlanmast;

4) Problemin halli tiglin miizakiralords istifads etmak vo tam
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informasiya olmayan soraitds diizgiine uygun gorarlarin gobulu;

5) Ogziiniin davramismi  osaslandirmaq  vo  dziiniin
mithakimalarini izah etmok;

6) Digor insanlarla qarsiligh miinasibatlords biliklarin
toplanmasini genislondirmok;

7) Oz biliklorini yenidon konstruksiya va toskil etmak va s.

Ekspert sistemlori hal-hazirda 1-ci, 2-ci va 6-c1 xassalori
realizo etmok xiisusiyyatino malikdir. 3-cii xasso - insana xas olan
prereqativadir, ancaq ekspert sistemi ilo dialogda insana xas olan bu
xasso ahamiyyatli doracads intensifikasiya olunur. 4-cii xasso dialog
rejiminda tokliflorin verilmasi ilo realizo olunur. 5-ci xasse ancaq
ekspert sistemlorinds izah etmo vo etimad alt sistemi ilo realizo
olunur. 7-ci xasso ekspert sistemlorini yaradanlar torsfindon realizo
olunur vo sonraki  morhololordo  istifadogilor  torofindon
zonginlogdirilir.

2.3.5. Ekspert sistemlorinin asas funksiyalari

Istonilon ekspert sistemi asagidaki osas funksiyalar1 yerino
yetirmolidir:

e Verilonlor va biliklorin interpretasiyast;

e Texniki, bioloji va s. sistemlarin voaziyyatlorinin tayini vo ya
diagnostikast;

e Nozaratdo olan obyektlorin kritik voziyyatlorinin tayini vo ya
diagnostikast;

e Nozaratdo olan obyektlorin kritik vaziyyatlorinin toyini ti¢iin
ilkin verilonlorin fasilosiz olarag real vaxt rejiminds yoxlanilmasi
(monitoring sistemlori);

o Kegmisi vo cari vaziyyatlori modellosdirarok golocok inkisafi
prognozlasdirmagq;

¢ Qoyulmus moagsads nail olmaq tiglin faaliyyst vo tadbirlarin
islonmasi va planlasdirilmast;

e Qoyulmus toloblori tomin edon obyektlorin qurulmasi ii¢iin
layiholorin islonmasi.
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Molum oldugu kimi nogriyyatlarin ¢ap materiallarinda
toplanmus biliklara biliklarin tosviri sistemlori Kimi mona etibari ilo
passivdirlor. Miixtalif problemlarin halli tiglin ilk ndvbada kitablarda
toplanmig  biliklori tapmagq vo onlar1 masalonin  halli  {igiin
interpretasiya etmok lazimdir. Kitablar biliklorin yenilosdirilmasi vo
yeni biliklorin tosviri noqteyi-nozardon ¢evikliyo malik deyillor.
Kitablar vasitesi ilo biliklorin basqa insanlara otiirilmasi do
kommunikasiya proseslori noqteyi-nozordon do ¢evikliya malik
deyillor.

Kitablardaki biliklarin elektron tasvirlorinin yaradilmasini ¢ap
momulatlarinin  matnlorinin  komputerin yaddasina sads sokilda
kogurilmoasi kimi basa diismok olmaz. Belo ki, kitablardaki vo
ekspertin biliklori komputerin yaddasina kogiiriillmazdon avval xiisusi
biliklorin tosviri dillari ilo kodlagdirilmalidir. Bu dillara (modellars)
misal olaraq qeyd etdiyimiz, semantik sobokolori, freym vo montiqi
modellari va produksiya qaydalarini géstarmok olar.

Tobiidir ki, xiisusi ohamiyyat kosb edon motn tipli
informasiyalar komputerin yaddasina adi qaydada, yani motn
formasinda yazilir.

Ekspert sistemlari yarananadok islonilon program sistemlori
do ceviklik xasiyystino mailk deyildilor. Belo ki, biliklordoki
istonilon doyisiklik programlarin yenidon iglonmasini talob edirdi.
Produksiya gaydalarina asaslanan geyri formal proqgramlasdirma bu
problemi aradan qaldirmaqda miihiim rol oynadi.

Molum oldugu kimi ekspert sistemlorino kimi texniki
tapsiriga osason sistemi isloyon sifaris¢iyo istismara hazir olan
sistemi tohvil verirdi. Ancaq ekspert sistemindo sistem lazim olan
biliklor sifaris¢ido oldugundan sistemin biliklorlo tomin edilmasi
bilavasito sifaris¢i ilo yerino yetirilir.

Adoton icragi togkilat uygun alot vasitalori ilo miiayyan sinif
obyektlor tiglin bos ekspert sistemini (metasistem) yaradir bos
ekspert sisteminin biliklorlo tomin olunmasi birbasa sifaris¢inin
obyektindo ya icrag¢i toskilatin, ya da sifaris¢i toskilatin bilik
mithondislari tarafindon hoyata kegirilir.
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Bilik miihondislori ekspert sistemlori nazoriyyasi noqteyi-
nozordon hazirhigli miitoxassis olmagla borabar, predmet sahasini
bilmali vo homin saho iizro ekspertlorlo onlarin professianal
dillorinds tinsiyyoatdo olmagi bacarmalidirlar ki, onlarin biliklarini
ekspert sistemlarinin biliklori ilo formalizs eds bilsinlar.

2.3.6. Paylanmus ekspert sistemlori

Paylanmis ekspert sistemlari eyni bir moagsado xidmot edon
ayri-ayri alt sistemlordon togkil edilir. Bu sistemlor miixtalif toyinatl
miitoxassislor kollektivlorinin miirokkab xasiyystli obyektlorin gox
aspektli diagnostikasi va layihalondirilmasinds genis istifads edilir.

Bu sinif sistemloro niimuna olarag, ekolo-igtisadi
problemlorin, metroloji diagnostika, xastalora hokim-miitoxassislorin
kompleks aragdirmalar naticasinde doqiq diagnozun qoyulmasi
mosalalarinin hallini géstarmak olar.

Paylanmis ekspert sistemlori miirokkob sistemlorin, o0
ciimladan bu kateqoriyaya aid edilon ¢ox funksiyali ¢evik istehsal
sistemlorinin avtomatlasdirilmisg layihalondirilmasinds genis totbiq
edilir.

Molum  oldugu kimi ¢evik istehsal  saholoarinin
layihalondirilmasi miixtalif toyinathh miitoxassislor (layiha edon,
texnologiya, avtomatika vo sinaq tizro miitoxassislor) torafindon
texniki tapsiriq, eskiz, texniki, is¢i layihalondirmo, siaq vo istismar
morhalalarinda bir-biri ilo qarsiligl slagads hoyata kegirilir.

Tobiidir ki, bu halda hor miitoxessis 6z problemlorini hall
etmok {iglin texniki-program kompleksino malik olmagla, eyni
zamanda situasiyadan asili olaraq digar layiho edonlarlo do qarsiligh
insiyyatdo olmaq ftgiin biitiin vasitolor komplekslari ilo tomin
edilmalidirlor.

Paylanmis ekspert sistemlori proqramgilar  kollektivi
torofindon boyiik hacmli program komplekslori yaradildigda daha
boyiik ohomiyyat kosb edir. Bu istigamatdo aparilan elmi-todgigat
islorinin naticalori kimi obyektlorin layihalondirilmasinda imitasiya
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modellosdirilmasi va onun naticalorinin animasiya modellari ilo
simulyasiyasin1  tomin edon paylanmis ekspert sistemlorinin
yaradilmasi aktualliq kasb edir.

Paylanmis ekspert sistemlori bir ¢ox-terminalli hesablama
komplekslori va ya komputer sobokalori sokilinds realizo olunurlar

2.3.7. Hibrid ekspert sistemlari

Onanavi ekspert sistemlorindon fordli olaraq hibrid ekspert
sistemlori ancaq montigi-lingvistik modellordon istifado etmoklo
deyil, eyni zamanda riyazi modellordon do genis istifads edir.

Msolum  oldugu  kimi onanavi avtomatlagdirilmis
layiholondirma, planlasdirma, elmi-todgigat, operativ idaroetmo vo
s.sistemlords osason riyazi modellordon istifado etmoklo problemin
halli yerino yetirilir. Onu da geyd edok ki, bu tip sistemlords layiha
edonin, planlasdiricinin, todgiqat¢inin vo s. qeyri formal spesifik
biliklorini nozoro almaq ya c¢otindir ya da miimkiin olmur. Bu
noqteyi-nozardon hibrid ekspert sistemlorindo riyazi vo mantiqi-
lingvistik modellorin birlogdirilmasi vo onlardan problemin halli
ti¢tin birgo istifado edilmosi xiisusi oshomiyyat kasb edir.

Hibrid ekspert sistemlorindo hansi  maosalalorin  riyazi
modellosdirmo iisullart ilo vo hansilarin  ekspertlorin - spesifik
biliklorindon istifado etmoklo halli bas layiho edon torafindan
miioyyon edilir vo sonra onlar birlogdirilarak problemin kompleks
halli hoyata kegirilir.
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111 FOSIiL
ISTEHSAL SISTEMLORININ MODELLOSDIRMO
USULLARI

3.1. Istehsal sistemlorinin evolyusiya prosesi vo onlarin
modellasdirilmasina qoyulan talobatlar

Molum  oldugu kimi, istonilon obyektin
layiholondirilmosi, onun yaradilmasi vo sinagl
morhalalorinda modellasdirmo aparatlarindan
istifade olunmast vacib rol oynaylr. Eyni

zamanda onu da geyd etmok lazmmdir ki, hansi
marhalada adekvat modellasdirmo aparatindan
istifada olunmasi todgig olunan obyektin
murokkablik  doracesindan asili olarag tayin
olunur. Bu istigamotda miovcud voziyyoti
arasdirmag nuun tadgigat obyekti kimi seuilmis
istehsal sistemlorinin evolyusiya prosesinin
morhalalorini vo hor bir morhoalads istifads oluna
bilocok  modelloasdirmd aparatlarinin istifads
olunmasinin magsadouygunlugunu toyin etmok wvacib
mosala kimi aktuallasir.

Muxtoalif toyinatli istehsal sistemlorinin
(Is) inkisaf morhololorini  «geyri-muoyyonlik
doracosi”» v torkibinin elementlorinin
«muxtolifliyi”» nioogteyi-nozordon analiz etmoklo
onlarin evolyusiyasinin kifayot godor sadodon uox
murakkab sistemlara kimi inkisaf etdiyi
muoyyonlasdirilir (sokil  3.1). Tobiidir ki,
istehsal sisteminin murokkabliyi artdigca onun
somoroliliyi do yuksolir [7].

Istehsal sistemlorinin avtomatik  xotlor
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morhoalasindon baslayarag inkisaf konsepsiyasini
nazordan keuirdikde inkisaf morhalalorinin
asagidaki monzorasinin sahidi olurug:avtomatik

xotlor—uevik texnoloji modullar—uevik
istehsal sistemlori—komputerlosmis
integrallasdirilmis istehsallar—»virtual

istehsallar vo Db.

Avtomatik xotlor onu toskil edon elementlord
gora kifayot godor eynicinslidir wvo determino
olunan saraitde fealiyyot groostorirlor.

Yevik texnoloji modullar nisboton murokkab
vo somoroli sistemlordir wvo torkiblori kifayot
dorocads muxtoalif elementlordon - dozgahlar,
robotlar, programla idare olunan sistemlor vo
S. ibaretdir.

~ 065~



A zaos sarhaddi

virtual istehsallar

/ | Eaos

kempiterlagmis ¢ sarhaddi
inteqrallagdmilmig 1stehsallar

/

pevil istehsal sistemlari

/

revik texnoloji modullar

/

avtomatik xatlar ' ¥

Sokil 3.1. Istehsal sistemlarinin evolyusiya prosesi
X — geyri-miiayyanlik doracasi; y — miixtaliflik.

Istehsal sistemlorinin evolyusiyacenin
niovbati morhalasi kimi uevik istehsal
sistemlorini (UlS) giostormok olar. UiS-o wuevik
istehsal modullarina daxil olan 9sas
avadanligmapdan dlavo anbar Vo nagliyyat
avadanliglari, idaro vo planlasdirma sistemlori,
lokal komputer sistemlori veo b. daxildir. uls-
in foaliyyoti osason stoxastik xarakter dasiyir
ve ovvalki sistemlordon ohomiyyotli  doracadas

~ 66~



forglonir. Belo ki, uls-lor otraf muhit vo
sistemin daxilinde bas veron proseslar hagginda
tam v dogiq informasiyaya malik olmurlar.

Komputerlosmis integrallasdirilmis
istehsallar ulS-lo mugayisedes daha murokkeb
sistemloar kategoriyasina aid edilirlor. Belo
ki, onlarin torkibino Uis-lordon 9lavo
layihoalondirmo sistemi, istehsalin
aBtomatlasdirilmis hazirlanmasi sistemi, lokal
hesablama s$obokasi, mohsulun yasama muddotinin
dostoklonmosi informasiya sistemi vo digor alt
sistemlor daxil olur.

Istehsal sistemlorinin sonraki inkisafi
virtual, genislondirilmis, intellektual,
fraktal (postteylor tipli teskilatlar) wvo b.
niov muassisolar kimi yaradilir.

Tocriubo gostorir ki, murokkab istehsal
sistemloarinin abstrakt ifadoloarini  muxtalif
toyinatli riyazi aparatlarla tosvir vo todgig
etmok olar. Ancaqg UiS-don baslanan vo niovboti
morhalalarda proseslarin alt sistemlorinin
garsiliglt alagolorinin murokkobliyi o doracadsd
artir ki, onlarin mioovcud modellosdirmo alotlori
ilo todgigi va gonaotboxs noticolorin alinmasi
uydtinlasir, bozi hallarda iso mumkunsuz olur.
Bu halda imitasiya modellosdirilmosi analiz wvo
idaroetmd mosaloloarinin holli nogteyi-nazardan
gonadstbaoxs noticolorin alinmast LOuun  samorali
aparat hesab edilir.

3.2. Modellosdirma iisullarmin tasnifati
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Istehsal sistemlorinin texnoloji proseslorinin modellosdirilmo-
Sinin biitiin tsullarini iki asas hissoys bolmok olar: fiziki vo riyazi
(sokil 3.2).

Fiziki modellosdirmoado model fiziki tobiotino vo generatorunun
formasina goro modellosdirilon obyektin 6ziino bonzoyir. Bu halda
obyektin todqiqi basqa Olgiilordo (adston, laboratoriya soraitindo
Oyronmoak ligiin) vo vaxt intervalinda yerino yetirilir. Mas. elektrik
generatorunun va ya istilik sobasinin fiziki modellari elo generator vo
ya istilik sobasidir.

Riyazi modellogdirmo analitik vo imitasiya modellosdirilmasi
soklinds iki hissoys boliniir [8].

Fasilosiz foaliyyat gostoran texnoloji proseslorin analitik modeli
miixtolif tonliklor sistemi ilo tosvir vo todqiq olunur. Diskret
xarakterli istehsallarin analitik modellarinin qurulmasi iigiin prosesin
miirokkoblik dorocasindon asili olaragq sonlu avtomatlar, paralel
faaliyyatli asinxron proseslor, mongiti-lingvistik modellar, saboko
modellari va s. istifads edilir.

Gorilindiiyli kimi, analitik tisul obyekti tam sokildo tosvir etmali
vo obyektin optimal xarakteristikalarinin axtarigini yerino yetirir.
Qeyd etdiyimiz kimi, oksor hallarda obyektin faaliyystinin riyazi
asililiglariin va sistemin elementlorinin qarsiligh slagolorini tasvir
etmok ya ¢otinlogir, ya da he¢ miimkiin olmur. Bu hallarda riyazi
modellosdirmanin imitasiya lisulu somarali yanagsma hesab edilir.

Imitasiya  modellogdirilmosi  todgiq  olunan  obyektin
xarakterindon asili olaraq fasilosiz, diskret vo kombino edilmis
istehsal sistemlorinin modellosdirilmasindo istifado olunur. Diskret
xarakterli istehsallarin  modellosdirilmosi  {i¢lin  universal va
xilisusilosdirilmis imitasiya dillorindon, o ciimlodon problem-
yoniimlii  imitasiya  dillorindon  istifado  edilir.  Imitasiya
modellagdirilmasinin  naticolorini oks etdirmok {iglin animasiya
programlari imitasiya paket proqramlari ils birlikds isloyarak prosesi
monitorda tosvir edir.

Dors vosaitindo analitik vo imitasiya modellogdirmalarinin
diskret xarakterli istehsal sistemlorindo, xiisusilo do ¢evik istehsal
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sistemlorinin layihalondirilmasinda istifadasi masalalorine baxilir.

3.2.1. Diskret xarakterli istehsal sistemlorinin analitik
modellasdirma ils tadqiqi tisullari

Dors vosaitindo maosalalorin qoyulusu, holli vo izahi ¢evik
istehsal sistemlorinin misalinda sorh olundugundan CIS-in asas
xassolorini vo forqli xilisusiyyatlorini nozardon kegirak.

CIS hor biri ayri-ayriliqda dinamiki sistem olmaqla CIS-in
foaliyyoti zamami c¢oxlu sayda daxili voziyyatlorde olan CIM-in
¢oxlugundan ibarotdir. CIM miixtolif toyinatli mexatron qurgulardan
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Sonlu avtomatlar, l l
pgralel foaliyyatli Imitasivadan Eompiter
asinzron proseslar, " e
semantik gabakalar, 5_“’”"’}_“ . yo numlu
Freym modeli animasiya texnolog}jalarla
Mlantiql model, ana11t1k.-
Produlisiva models, modellasdlrme
Sabalca modellari,
Petri gabaleasi .
Imitasiya
ind - )
.
4 N animasiya ‘_

Sokil 3.2. Istehsal sistemlorinin texnoloji proseslorinin
modellasdirms tisullarinin tasnifati

(sonaye vo intellektual robotlar, xiisusi vo xiisusilosdirilmis
avtomatik manipulyatorlar, idarsolunan naqliyyat vasitalori va s.),
osas vo olave avadanliqlardan (emal morkozlori, proqramla
idarsolunan dozgahlar va s.) ibarst olmagla, bir-biri ilo qarsiligh
olagolordo ortaq is¢i zonalarinda foaliyyst gostoron elementlor

~70 ~



toplusundan togkil olunmus coxfunksiyali vo miirokkaeb strukturlu
sistemdir.

Molum oldugu kimi CiM-in torkibindoki mexatron
qurgularinin faaliyyoti, onlarin sinxronlasdirilmis, koordinasiyali
islorini zamandan asili olaraq fasilasiz (differensial), diskret (sonlu
forglor) vo geyri-miintozom (hadisolorlo toskil olunan) tonliklorlo
ifado oluna bilor [3]. Axirinct halda vaxtin hesablanmasi, sistemdo
onun vaziyyatini doyison hor hansi bir hadiso bag veron momentlordo
yerino yetirilir. Bu iisul CiM-in modellosdirilmasi vo kompiiter
eksperimentlori ilo tadqiqinde genis istifads olunur.

CiM-in funksional toyinatindan vo qurulma strukturunun
miirokkoblik  doracasindon asili  olarag,onlarin  layihslondirmo
tacriibasindas, modellogdirilmoasinda, todqiqinds vo idarsolunmasinda
mixtolif modellogdirmo aparatlarindan istifado olunur.Onlardan daha
genis istifado olunanlara nlimuns olaraq asagidakilar1 géstormok olar:
sonlu avtomatlar; paralel-foaliyyotli asinxron proseslor; montiqi vo
produksiya modellori—semantik sobokalor, soboko modellori vo
s.Tabiidir ki, har bir modellogdirmo aparatinin 6zlinomoxsus iistlin vo
catigmayan xiisusyyotlori vo somorali totbiq saholori mdvcuddur.
Homin xiisusiyyetlorin, bu vo ya diger modellosdirma aparatlarinin
istifadosinin  moagsadouygunlugunun toyini vo qiymotlondirilmosi
magsadi ilo mexatron qurgularin foaliyyetlorinin
modellagdirilmasinda genis totbiq olunan iisullara [9] baxag.

3.3. Cevik istehsal modulunun sonlu avtomatlarla
modellasdirilmasi

CiM-in mexatron qurgulari onun yerino yetirocoyi mogsodo
catmaq U¢iin sonlu sayda voziyyotlor coxlugunda olurlar vo hor bir
mexatron qurgusuna bu halda sonlu avtomat kimi baxmaq olar.
Molumdur ki, sonlu avtomat asagidaki kimi tasvir olunur[25]:

K={,X.Y, 0,0/},
burada V — avtomatin girisinin sonlu vaziyyatlor ¢oxlugu; X —
avtomatin sonlu voziyyatlor ¢oxlugu; Y - avtomatin ¢ixisinin sonlu
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vaziyyatlor coxlugu;p: XxXY—X-kecid funksiyasi; y:XxV—-Y — Mili
avtomati ii¢iin ¢ixis funksiyasi. Beloliklo, CIM-in hor bir mexatron
qurgusunun Mili avtomati1 kimi faaliyyatini asagidaki sokilds yazmaq
olar:

X(0)= o(X(t-1), V(t-1));

Y(0)= w(X(1), V(t-1)),

burada t — vaxtin diskret momentlori; X(t-1) vo X(t) — uygun olaraq
(t-1) vo t momentlorindo mexatron qurgunun daxili vaziyyatlori; V(t-
1) vo Y(t) — uygun olaraq (t-1) vo t diskret vaxt momentlorindo
mexatron qurgunun giris vo ¢ix1s vaziyyatlori.

Idaroolunan naqgliyyat sisteminin (NS) misalinda onun
foaliyyetinin sonlu avtomatlarla yazilisina baxaq. NS iki dayanigh
voziyyotdon haor hansi birinde ola bilor: NS qosulub veo isloyir (bu
vaziyyat NS-in qovsaginda qurasdirilmis sensordan daxil olan Xi;
signal1 ilo toyin olunur); NS sondiiriiliib islomir (X32). Goriindiiyi
kimi NS-in daxili vaziyyatlorini X3=(X11, X12) kimi gostormok olar.
Uygun olarag NS-in bir dayanmiqli veziyystdon diger voziyysto
kegmoasi Ui=(Ujy1, Ujp) idarsetmo signallart ilo hoyata kegirilir,
burada Uj;; — NS-in islomoys qosulmasi, U;; — NS-in isinin
dayandirilmas.

Gostorionlori nozoro alaraq kecid vo c¢ixis funksiyalar
asagidaki kimi verilo bilor:

@: (X12, U1g) = Xy, v (X12, Ung) =Y,

(X11, U1z) =Xy, (X11, U1) = Y12
burada Y1=(Y11, Y12) — NS-in miixtolif movqelorindo onun daxili
vaziyyatlorini toyin etmok tigiin qurasdirilmis sensorlardan daxil olan
informasiyalar1 gostorir: Y11 — NS islomir; Yq2 — NS isloyir.

Sonlu avtomatlarin faaliyystlorinin alqoritmlorini yazmagq {igiin
cadvallor vo kecid matrislori tsullarindan, alqoritmlorin qraf-
sxemlorindan, kegid diisturlarindan va s. genis istifads olunur. Ancaq
oksor hallarda giris vo ¢ixis parametrlorinin shomiyyatli doracodo
miixtalifliyindon, gosterilon yazilig dillorinin istifadesi ¢atinlosir, belo
hallarda ¢oxsayli vo ¢oxOl¢iilii sonlu avtomatlarin modellori tolob
olunur.
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CiM-in torkibi ¢oxsayli mexatron qurgularindan toskil
Olundugda  onlarin  sonlu  avtomatlarla ~ modellogsdirilmosi
moqgsadouygun hesab edilmir. Bu, osason onunla izah olunur ki,
sonlu avtomat modelinds fiziki vaxt anlayis1 nozors alinmir. Odur ki,
sonlu avtomatlar ¢oxlugunun qrup soklinde idarsolunmasinda
morkozlosdirilmis xarici sinxronlasdirma sisteminin yaradilmasi tolob
olunur vo idaroetmonin real vaxt rejimindo hollini ¢otinlosdirir.
Xarici sinxronlasdirmanin digor ¢atismamazIligi ondan ibaratdir ki,
ogor mexatron qurgunun bir voziyyotdon digor voziyyoto kegmo
milddati  (Tkee>T-, burada T — sinxronlagdirma impulslarinin
stirokliliyi olarsa), onda oks olaqosiz sistemlordo sistemin biitiin
foaliyyoti iflic halina diisiir, oks olaqoli sistemlorde iso foaliyyoti
ki¢ik mohsuldarliqla davam etdilrilir.

3.4. Cevik istehsal modulunun paralel foaliyyatli asinxron
proseslorlo modellasdirilmasi

Sonlu avtomatlara xas olan ¢atismamazliglar asinxron
proseslorlo modellosdirmadoe xiisusi shomiyyat kasb etmir. Belo ki,
asinxron proseslor kegidlorin doyismo miiddstlorine invariant
olmagla sinxronizasiyali paralel sismetlor kimi foaliyyot gostorirlor.
Bu halda har bir mexatron qurguya idars olunan asinxron proses kimi
baxilir [10].

Molum oldugu kimi, asinxron proses formal olaraq, dordliik
soklindo asagidaki kimi tosvir olunur:

P=<S, F, I, R>,
burada S — situasiyalarin bos olmayan coxlugu, F — situasiyalarin
birbasa izlonmosi miinasiboti (F=SxS); I- proseslori aktivlesdiran
inisiatorlar ¢oxlugu (IcS); R — asinxron prosesin son mogsado nail
olmasini tomin edon rezultantlar ¢oxlugu (RcS).

Asinxron proses soklinda tosvir olunmus mexatron qurgu son

k
mogsado nail olmaq tiglin N :l_[mi soklindo sonlu sayda
i=1
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situasiyalarda olmalidir. Burada k —mexatron qurgunun sorbaostlik
doracalorinin say1; mj — har sorbastlik doracesinds fiksasiya olunmus
mdvgelorin say1 (miixtolif toyinatl sensorlarla mohdudlasir).
Mexatron qurgularin ayri-ayriligda vo qarsiligh olagods
foaliyyatlorini tosvir etmok {igiin siutasiyalar1 hadisalora bolorok hor
bir hadisays uygun Pj predikatim1 toyin edok (Pjp=1 - ogor uygun
montiqi sort “dogru” qiymotino malikdirso vo Py=0 — “dogru”
deyildirso). Uygun olaraq situasiyalar miimkiin olan hadisalorin
konyunksiyasi soklinds asagidaki kimi toyin olunacaqdir:
ir
S5 A Pi—1 (3.1)
j=lk=1
burada a- mexatron qurgunun némrasi;j- aktiv hadisanin némrasi, k —
predikatin ndmrasi, i —situasiyanin nomrasidir.
Tocriiba vo todqiqatlar gostorir ki, mexatron qurgularin
foaliyyetlori onlarin voziyyatlorinin tsiklik sokilde doyison hadisalor
coxlugunun xotti nizamlanmis ardicilligi kimi olur.
Bu ndqteyi-nozordon asinxron proseslorlo tosvir olunan
mexatron qurgusunun modelini asagidaki kimi tosvir etmok olar:

N*®: Sa:{sia} Fa:{(PPjii *Pji};

1°={s? s} R ={s" s} (3.2)

burada t} - a sayh mexatron qurgunun kegidlorinin says; N* - a

saylt mexatron qurgunun modeli.

Idaroolunan NS vo qaldirici-mévgelosdirici manipulyator-dan
(QMM) toskil olunmus CIM-in misalinda paralel faaliyyatli asinxron
proseslarlo modellosdirmays baxaq. CIM-do NS vasitasi ilo miixtalif
toyinathi detallar QMM-in is¢i zonasina naql olunur. Detal isgi
zonasma daxil oldugdan sonra NS dayandirilir. QMM 6z isini
qurtardigdan va is¢i zonast bosaldiqgdan sonra NS qosulur vo proses
tsiklik rejimdo davam edir.
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Bu prosesdo CiIM-in qurgularinin situasiyalarma predikatlarin
asagidaki haqiqi qiymatlori uygun golir: P'=1- NS isloyir, QMM-in
isci zonasinda detal yoxdur; P, =1- NS saxlanilmigdir, QMM-in is¢i
zonasinda detal var; P; =1 - QMM-in is¢i zonasinda detal emal

olunur; P, =1- QMM-in is¢i zonasinda detal yoxdur, emal baga
cattb; P, =1- NS saxlanilib, QMMH-in is¢i zonasinda vo NS-do detal
yoxdur; P, =1- NS qosulub, iizerindo detal var, QMM-in is¢i
zonasinda detal yoxdur.

Mimkiin olan situasiyalar ¢oxlugundan o situasiyalar segilir
ki, onlarin icrast CIM-o son naticays real vaxt rejimindo nail olmaga
imkan verir vo (3.1)-dan istifado edorok homin situasiyalari asagidaki
kimi ifads edok:

S, =P'&P/; S,=P,&P); S;=P &P); S,=P &P,

(3.2)-don istifado edorok CIM-in asinxron proseslor soklindo
modelini agagidaki kimi gostormok olar:

N': s'={s/,5;,S;,S;};
= (R s P (R B, (R P)), (P, > R}
I'={s;} R'={s;}

Qeyd edok ki, paralel foaliyyatli asinxron proseslorlo adston
tsiklik  rejimdo  foaliyyot  gOstoron  mexatron  qurgularin
modellosdirilmosi hoyata kecirilir. Bu halda hor bir mexatron
qurgunun modeli tohliikasiz soboko kimi tosvir olunur (sobokonin
biitiin kecidlori aktivdir vo mexatron qurgunun faaliyyati prosesindo
ardicil olaraq aktivlasirlor).

Analiz vo tocriiba gostorir ki, mexatron qurgularin nisbaton
miirokkab qarsilighh olagelorde foaliyyeti proseslorindo baxilan
yanagma arzu olunan somorays nail olmaga imkan vermir. Bu tip
problemlorin hallinde perspektiv istigamot kimi biliklori emal
etmoklo gorar gobuletmo imkanlar1 olan modellogdirmo aparatlarinin
istifadosi aktual hesab olunur.
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Tocriibado  biliklori tosvir etmok iiclin montiqi-linqvistik
modellor (MLM) genis totbiq edilir [1]. MLM-lar igarisindo praktiki
istifado noqteyi-nazordon produksiya sistemlori daha perspektivli
hesab olunur. Belo ki, produksiya sistemlori (modellori) cari
situasiyalara adekvat proseduralara aid informasiyalar1 birbasa vo hor
kas torafindon basa diisiilon formada tosvir etmays imkan verir.

3.5. Cevik istehsal modulunun produksiya modellari ilo
modellasdirilmasi

Praktiki monada produksiya elm vo texnikanin miixtolif
sahalorinds, o ciimlodon giindslik miinasibotlords genis istifads
olunan, “situasiya—foaliyyat”, “sobob—horokot” vo s. kimi
ciitliikklorls tasvir olunan qayda kimi tasvir olunur.

Goriindiiyli kimi mona etibar1 ilo produksiya «9gar...Onday
impilikasiyasina yaxin vo uygun ifadoslorls tosvir olunur.

Molum oldugu kimi produksiya sistemlori i osas
komponentdon ibarstdir[1]: qlobal verilonlor bazasi; produksiya
qaydalar1 c¢oxlugu (biliklor bazasi) vo idaro sistemi. Produksiya
sistemi asagidaki kimi foaliyyat gostorir: idaro sistemi miioyyon
strategiya ilo biliklor bazasindan elo lazim olan produksiyalar1 segir
ki, onlarin tasiri ilo son maqsado catana kimi global verilonlor bazasi
ardic1il olaraq X(t) voziyyetindon X(t+1) voziyystlor coxluglarina
kegsin. Produksiya sisteminin foaliyyotini formal sokildo asagidaki
kimi gdstormok olar:

X(t+21)=f(x(t), ui(x)), (3.3
burada uj eU; U — produksiya qaydalar1 ¢oxlugu.

CIM-da global verilonlor bazasi onun mexatron qurgularmin
miixtolif movgelorindo  qurasdirilmis  sensorlardan  toplanmis
informasiyalardan formalagdirilan situativ biiklor ¢oxlugundan togkil
olunur.

Biliklor bazast ekspertlor torofindon onlarin tacriiba vo
intuisiyalarina ssaslanaraq VO, VO YA, INKAR ( ) tipli montiqi
olagolor vo «Ogoar...Onda» impilikasiyalarindan istifado edilmoklo
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formalagdirilan produksiya qaydalar1 ¢oxlugundan ibaratdir.

Beloliklo, CIM-do produksiya sistemi asagidaki kimi faaliyyat
gostorir: qlobal verilonlor bazasinda cari situasiya askarlandigdan
sonra, biliklor bazasindan miioyyon strategiya ilo secilmis uygun
produksiya gaydalart CIM-i son mogsads ¢atmagq iiciin ardicil olaraq
yeni vaziyyatlors gevirir.

NS, QMM, SR vo emal morkozindon (EM) ibarat CIM-in
misalinda produksiya sisteminin verilonlor vo biliklor bazalarinin
yaradilmas1 moarhalolorina baxagq.

CIM asagidaki kimi foaliyyot gostorir: detallar NS vasitosi ilo
QMM-in is¢i zonasina gotiriliry QMM detali SR vasitosi ilo
gotliriilmasi liclin hazirlayir; SR detali EM-in is¢i zonasina otiiriir vo
detal emal olunduqdan sonra proses tsiklik rejimdo tokrar olunur.

Produksiya sisteminin qlobal verilonlor bazasini yaratmaq
ficiin CIM-in mexatron qurgularmin hans1 mévqelorindo sensorlarin
qurasdirilmasini  vo mexatron qurgularinin idaro miiharriklarinin
toyinatlarini toyin edok (Cadval 3.1).

Cadval 3.1-don istifado etmoklo (3.3) ifadosine osason, VO,
VO YA, INKAR () montigi olagolorindon vo «®gor...Onda»

im—lloilikasiyasmdan istifado etmoklo ekspert torofindon adi danisiq
dilindo produksiyalar formalasdirilir. Bu halda impilikasiyanin
«dgor... » hissosindo CIM-in voziyyotlorini oks etdiron faktlar,
«Onda...» hissasindo iso son maoqsado nail olmaq {igiin qlobal
verilonlar bazasinin voziyyatlorini doyisdiron siqnallar gostorilir:
OGOR QMMH-in is¢i zonasinda detal varsa,
Onun manipulyatoru son voziyyotdadirso
VO SR-in qolu ilkin vaziyyatdadirss, qolu geri ¢okilib, tutqac
aciq
voziyyatdadirso
VO NS harokatds deyilsa
ONDA SR-im golunun irali qosulmast sorti 6donilir.
Bu yazilis daxili tasvir dilinds asagidaki kimi ifade olunur:

(Plz) (sz & Xlzl & X117) = Ulzl’
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burada P} - produksiyanmn némrasidir. Analoji olaraq, CIM-in digor
1 g
produksiyalar1 da formalagdirilir:

(F) (X & X;, & Xi;) = Uf;

(Psz) (X123 & Xllz) = U121;

(FY) (X5) = Uf;

(F) (X5 & X{) = Uf;

(Pez) (X126 & X125) = U122;

(P7) (X & =X{) = U

(Psz) (Xlzs) = _‘U123;

(P (Xi1 & Xi5 & Xig) = =Ug;

(le) (xlll & X115 &_‘Xlle) = Ullz;

(Psl) (X113 & X117) = _'Ullz;

(P) (X4 & Xi;) = =Uy;

(P) (X%, & —X}; & X};) = UL,

Baxilan CIM-do mexatron qurgular bir-biri ilo ortaq is¢i
zonalarla qarsiliqli olagedo foaliyyat gostorirlor (SR vo NS emal
morkozi ils). Odur ki, produksiya sisteminin qlobal verilonlor
bazalar1 haqqinda tolob olunan situasiyalar1 identifikasiya etmok
liclin qurasdirilan sensorlarin movgelorinin segilmasinds vo biliklor
bazasinin formalagdirilmasinda homin situasiyalar nozore alinmalidir.

Produksiya sistemlori ilo modellogdirmanin osas TUstilinliiyti
onlarin strukturunun sadoliyi, istismarc¢i torofindon sado sokildo
gavranilmasi, hom layihoalondirmo morholosindo, hom do is¢i
rejimlorde tokmillagdirilmasinin miimkiin olmasidir.

Osas catismayan cohoti kimi miirokkob strukturlu CIS-in
produksiya modellorinin vo alqoritmlarinin sohvlorinin  totbiq

morholosindo askarlanmasidir ki, bu da homin morhalonin
miiddatinin artirilmasi ilo miisayist olunur.
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Cadval 3.1
CIM-in global verilonlor bazasi

Sensor Toyinatlar
signallar1

1 2

X5 QMM-in is¢i zonasinda detalin olmasi vo QMM-in
manipulyatoru ilkin voziyyotdodir

X1, QMM-in is¢i zonasinda detalin olmasi vo QMM-in
manipulyatoru son voziyyotdodir

X1 QMM-in manipulyatoru son voziyyotdodir vo isci
zonasinda detal yoxdur

X1, QMM-in manipulyatoru ilkin voziyystdodir vo is¢i
zonasinda detal yoxdur

)(115 Detal NS-in is¢i zonasindadir

)(116 NS horokatdadir

XL NS harokatsizdir

X2 SR-in qolu ilkin voziyystdadir, qolu geri ¢okilib vo
tutqac agiq voziyyatdadir

X2 SR-in qolu ilkin voziyystdadir, qolu irali ¢ixib, tutqac
ac1q voaziyyatdadir

X/ SR-in qolu ilkin voziyystdadir, qolu irali ¢ixib, tutqac
ac1q voaziyyatdadir

X2 SR-in golu ilkin vaziyyatds iralidadir, tutqac qosulub

X2, SR-in qolu ilkin voziyystdadir, geri ¢aokilib vo tutqac
qosuludur.

X/ SR-in qolu son vaziyystdadir, geri ¢okilib vo tutqac
qosuludur.

X/ SR-in qolu son vaziyystdadir, irali ¢ixib, tutqac
qosulub.

Xz SR-in qolu son vaziyyatdadir, irali ¢ixib, tutqac agiq

voziyyatdadir
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Cadval 3.1-in davami

1 2
X2 SR-in golu son vaziyyatdadir, geri ¢akilib, tutgac aciq
voziyyatdadir
)(129 Emal morkozinin is¢i zonasinda detal yoxdur
U, NS-in qosulmasi
U, QMM-in manipulyatorunun qosulmast
Uz SR-in golunun irali qosulmasi
Uz SR-in tutgacinin qosulmasi
Uz SR-in golunun firlanmasinin qosulmas.

3.6. Cevik istehsal modulunun sobaks modellari il
modellasdirilmasi

Son vaxtlar goboko modellori, xiisuson do Petri sobokolori,
coxsayli paralel foaliyyotli asinxron proseslordon toskil
olunmus  texniki sistemlorin layihslondirilmasi morhalasinds
somarali modellogdirma aparatlar: kimi genis istifado olunurlar [11].

Tocriibo  gdstorir ki,  Petri  sobokolori  CIS-in
modellasdirilmasinds va idaroolunmasinda iki asas formada istifada
olunur: bilavasito CIS-in mexatron qurgularinin qarsiligh olagads,
imumi is¢i zonalarinda sinxronlasdirilmis vo koordinasiyali
faaliyyotini tomin edon idaro alqoritmi kimi; CIS-in vo yaxud onun
ayri-ayrt modullarinin sistemdon konarda modellarinin Petri sobokasi
ilo modellosdirilmasi vo tadqgiqinds.

Petri gobokolori analiz olunan modellosdirmo aparatlar1 ilo
miiqayisado daha universal modellosdirmo aparati hesab edilmoklo
asagidaki osas iistiinliiklore malikdir:

modellosdirilon obyekti qrafiki iisullarla todqiq etmoyo
imkan verir;

-¢cox da miirokkob olmayan struktura malik CiS-in birbasa
Petri sobokesi ilo modellogdirilmasi vo idarsolunmasini hoyata
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kegirir;

-todqiq olunan obyekt Petri sobokolori ilo modellogdirilir vo
onun asas xassolorinin analizi noaticesinds layihalondirilon obyektin
yaradilmasinin moagsadouygunlugu qiymotlondirilir;

-Petri  sobokolori miixtolif toyinatli texniki sistemlori
sistemotexniki layihoalondirmo morholosindo kompyuter
eksperimentlari ils todqiq etmays imkan verir.

Modellosdirma aparatlarinin analizini vo totbiqi tocriibalorini
iimumilogdirorok agsagidaki asas noticolori gostormok olar:

-Hor bir modellogdirmo aparatt ayri-ayriliqda miisyyon
iistiinliiklors vo ¢atismamazliqlara malikdir vo uygun olaraq 6z totbiq
obyektlori méveuddur;

-Petri gobokolori universal modellogdirma aparati oldugundan
onun texniki sistemlorin, xiisuson do CiS-in modellosdirilmasindo vo
todqiqinds istifadasi perspektiv istigamat hesab olunur;

-CIM va mexatron qurgularmn faaliyyatinin sonlu avtomatlar,
paralel foaliyyatli asinxron proseslor, MLM-lo tosvirlorinin Petri
sobokolorino ¢evrilorak, CiS-in sistemotexniki layiholondirmo
morholosindo modellogdirilmosi vo todqiqindo osas modellosdirmo
aparatt kimi Petri sobokesindon istifado edilmosi layiholondirmo
morhoaloslorinin avtomatlagdirilmasina vo somorsliliyini yiiksaltmoya
imkan yaradar.

Bu halda asagidaki masalalor hall olunmalidir [12]:

-CIS-in sonlu avtomatlar, paralel foaliyyotli asinxron
proseslor, produksiya vo digor MLM-lorlo tosvir olunan ilkin
modellorinin Petri sobokasing ¢evrilmasi alqoritmlorinin islonmasi;

-CIS-in Petri sobokosi soklindo generasiya olunmus struktur
modelinin, Petri sobokosinin osas xassolorini analiz etmokla
kompyuter eksperimentloari ilo tadqiqi.
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3.7. Cevik istehsal sistemlorinin idarsolunmasinda vo
modellorinin  tadqiqindd  Petri  sobokalorinin  tatbiqinin
xiisusiyyatlorinin tayini

CiS-in Petri sobokalori ilo idarsolunmasini, modellorinin
todqiqini  sorh etmok {i¢lin onun osas xarakteristikalarinin
toyinatlarina baxaq [13].

Formal olaraq Petri sobokasi N=(P, T, 1, O, M) soklindo toyin
olunur. Burada, P={pi, p2, ..., pn}, N>0 — bos olmayan sortlor
coxlugu; T={t;, tp, ..., tn}, m>0 — bos olmayan kegidlor ¢oxlugu
(sortlor vo kegidlor ¢oxluglar1 bir-biri ilo kosismirlor, PNT=J);
[:PxT—>{0, 1,..}, O:TxP—{0, 1,..}-uygun olaraq giris vo ¢ixis
insident funksiyalari, Mg:P — {0, 1,...} — ilkin markerlogmao.

Petri sobokosi qrafiki olaraq istigamatlondirilmis graf soklindo
tosvir olunur: dairociklorlo sortlor (PjeP), kosiklorlo (qdvsler) iso
kecidlor (tjeT) gostarilir.

Petri sobokasinin voziyyoti onun mdvqelorindoki markerlorin
olub-olmamas ilo toyin olunur. Sobokonin voziyystinin doyismasi
hayocanlanmis kecidlorin aktivlogsmasi noticosindo markerlogsmonin
ardicil doyismasi ils asagidaki qayda ils yerina yetirilir:

M'(P)=M(P:)-1(P;, t;)+O(t;, P), V peP, (3.4)
burada M'(P;) — cari markerlosma; M(P;) - ovvokli markerlogma: I(P;,
t) — t; kecidinin biitiin giris movqelorindon (pi) olan markerlorin
miqdar; O(tj, Pi) — tj kegidinin biitiin ¢ix1s movgelarina (pi) slave
olunan markerlorin miqdari.

My baslangic markerlosmadon alman R(N) biitiin
markerlosmalor ¢oxlugu Petri sobokasinin  miimkiin olan
markerlasmalori coxlugu adlanir.

Petri sobokolorinin asagidaki modellori daha genis istifads
olunur: markerlonmis qraf; avtonom soboko; azad se¢imli soboko vo
ilkin voziyyatino donmo qabiliyyatli sobokae.

Petri gobokosinin analizi onun osas xassalorinin tadqiqi ilo
hayata kegirilir: mahdudluq (sistemin ayri-ayriligda veziyyatlorinin
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sonlu olmasi); tohliikesizlik (vaziyyatlorin say1 vahidden ¢ox deyil);
mumkiinliilik (Petri sobokosini My voziyystindon M' voziyyatino
gaotiron kegidlor ardicillifn movcuddur); yasamaq qabiliyyati
(sobokonin faaliyyoti prosesindo ¢ixilmaz voziyyotlorin olmamasi,
yani sistemin baglangic voziyystdon miimkiin olan istonilon diger
voziyyato keemok imkani); saxlaniqliq (elave resurslarin yaranmasi
va lagv olunmasinin miimkiinsiizliyii).

Gostarilon asas xassalari analiz edorok modellosdirilon sistemin
foaliyyetinin diiriistlityli qiymatlondirilir.

Petri sobokolorinin xassalorinin analizi ti¢lin iki osas metod
genis istifads olunur: miimkiinliiliik agacinin qurulmasi vo sobokonin
tosvirinin matris yanagsma metodlari.

Miimkiinliilik agacinin qurulmasi yanagmasi sistemin miimkiin
olan voziyyetlor ¢oxlugunun qurulmasi vo analizi ssasinda Petri
sobokasinin osas xassolorinin yaranmasina asaslanir. Boyiik hacmli
vaziyyatlor ¢oxlugunda bu tisulun istifadosi ¢otinlogir vo istonilon
naticoni vermir. Eyni zamanda bu {isul Petri sobokosinin biitiin
xassolorini analiz etmoays imkan vermir.

Ikinci yanagma daha perspektiv istigamot hesab edilir. Belo ki,
sobokonin martis tosviri metodu xotti tonliklor sisteminin Vo
borabarsizliklorin ~ (invariantlarin  axtarisi  metodlar1)  hallino
osaslanaraq sobokonin osas xassolorini analiz etmok iiciin praktiki
alqoritmlorin yaradilmasimma imkan yaradir. Bu yanagma eyni
zamanda hom sados, hom do miirokkob (ronglonmis, predikat, zaman,
stoxastik vo s.) Petri sobokolorinin timumi vo xiisusilosdirilmis
xassolorinin analizini hoyata kegirir.

Birinci fosildo diskret xarakterli istehsal sistemlorinin analitik
modellogdirmo  ilo  todqiqi  Usullarinin  miiqayisali  analizini
timumilogdirorok asagidakilart géstormok olar [14]:

- miirokkab struktura malik olmayan CiS-in Petri sobakalori ilo
modellosdirilmasi vo todqiqi, eyni zamanda idaroolunmasi, digor
modellogdirmo aparatlar1 ilo miiqayisodo daha somorsli yanagma
vasitasi hesab olunur va tocriibodo genis totbiq olunur;

- Petri gobokorali universal modellogdirma alati olmagla onlar
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vasitoesi ilo modellagdirilon obyektlorin, sistemlorin hor hansi bir
kateqoriyaya aid olmasina (fiziki, kimyovi, iqtisadi, istehsal, biznes
va s.) mohdudiyyst qoyulmur. Belo ki, istonilon xarakterli obyekt
Petri sobokasinin elementlari ilo modellasdirilir va sistemdon konarda
— layiholondirmo morholosinds, onun osas xassolorinin analizi
noaticasinds todqiq olunaraq moagsadouygunlugu qiymatlondirir;

- modellogdirilon obyektlorin xarakterindon vo toyinatindan
asili olaraq ononvi Petri sobokolori tokmillogdirilorak inkisaf etmis,
yeni modifikasiyalar1 hesabina zonginlogsmisdir. Hal-hazirda Petri
sobokolorinin miixtolif modifikasiyalar1 — zaman, rongli, cabri,
stoxastik, geyri-salis va s., elm va texnikanin miixtalif sahslorindo
miiasir modellogdirms vo tadqiqat aparat1 kimi genis totbiq olunur;

- Petri  sobokolori  ilo  modellosdirilon  sistemlorin
miivoffoqiyyatli todqiqinin son noticosi kimi avtomatlagdirilmis
sokildo  idaro  alqoritmlorinin  formalagdirilmasinin ~ hoyata
kecirilmosidir. Qeyd edok ki, Petri sobokolori layihslondirmo
morhalosinds  oldugu kimi, artiq totbiq olunmus sistemlorin
modellarinin vo idars alqoritmlorinin tadqiqi vo tokmillogdirilmasini
giymatlondirmak {i¢iin do istifado oluna bilar;

- CIS-lor miirokkeb struktura malik olmagla, goxsayl dinamiki
mexatron qurgularinin toplusundan togkil olunur ki, onlarin da
kompleks sokilds todqiqi miioyyaen ¢atinliklorleo miisayist olunur. Ona
gora do CIS-in miioyyon imkanlara malik hor hans1 bir mantiqi basa
catmis funksiyani yerino yetiron alt sistemlora boliinorok todqiq
olunmasi somorali hesab olunur. Bu halda CIS-in alt sistemlorinin
nisboton sado modellosdirmo aparatlar1 ilo modellasdirilmasi, Petri
sobakolorina cevrilorak todqiqi vo qiymatlondirilmasi perspektiv
istigamat hesab olunur;

- hal-hazirda  Petri soboakalarindon Vo onlarin
modifikasiyalarindan istifads etmokls ¢oxlu sayda avtomatlagdirilmis
modellosdirma alatlori islonmisdir. Odur ki, 5-ci bandds ad1 ¢okilon
alt sistemlorin modellosdirmo aparatlarindan istifads etmoklo CIS-
lori Petri sobokolori ilo todqiq etmok olar. Bundan 6trii alt sistemlorin
modellorini Petri gobokosino ¢evirmo alqoritmlorinin  iglonmasi
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hoyata kegirilmalidir.

Goriindilyii kimi, CiS-in analitik modellosdirma iisullar1 ilo
todqigindo osas mosalo onlarin hor hansi bir montiqi basa catmis
funksiyan1 yerino yetiron alt sistemlor — CIM-loro bdlmok vo hor bir
CiM-in miirokkeblik deracasindon asili olaraq sade modellosdirmo
aparatlar1 ilo modellosdirilorok Petri sobokolorinin asas xassolorini
analiz naticosindo todqiqini hoyata kegirmok lazimdir. Bu mosalonin
halli yolunda bir yanagmani nozordon kegirok.

3.8. Cevik istehsal sisteminin avtomatlasdirilmis
layihalondirms alatinin arxitekturasi

Molum oldugu kimi CIS ¢oxlu sayda mexatron qurgulari —
sonaye vo intellektual robotlar, xiisusi toyinatli manipulyator vo
naqgliyyat vasitolorindon, emal qurgularindan, dozgahlardan vo s.
toplusundan ibarst olmaqla real vaxt rejiminds foaliyyst gdstoron
coxfunksiyali, tolob olunduqda qisa vaxt intervalinda avtomatik vo ya
avtomatlasdirilmis rejimdo miixtolif név mohsullarin istehsalina
sazlanan vo foaliyyati ononovi riyazi lisullarla ¢atin formalizo olunan
sistemlor qrupuna daxildir. CIS-in hor bir elementino miixtolif is¢i
zonalarinda qarsiliqli olagods foaliyyot gostoron mini mexatron
dinamik sistem kimi baxmagq olar. Belosliklo, homin mini mexatron
dinamik sistemlorin sinxronlasdirilmis vo koordinasiya olunan
foaliyyaeti istehsal prosesinin magsadyonlii yerino yetirilmosini, tolob
olunan vaxt intervalinda mohsul istehsalini tomin edir.

CiS-in avtomatlasdirilmis layiholondirilmasi tocriibosi gostorir
ki, klassik layiholondirmonin biitiin maorhalolori (texniki tapsiriq,
eskiz, texniki vo is¢i layiholondirmo, tocriibo nilimunosinin
hazirlanmas1 vo sinagi, istismar) nozoro alimmaqla dord qrup
miitoxossislor torofindon hoyata kegirilmolidir: bilik miihondisi (bas
layiha edan), konstruktor, texnoloq, sinaqgi.

Goriindilyii kimi, miitoxossislor qrupunun hor biri CiS-in
layiholondirilmasinds miioyyan toyinatli layiho proseduralarini
hoyata kegirirlor.  Tobiidir ki, CIS-in  avtomatlagdiriimis
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layihalondirilmasi prosesinds do homin layihe proseduralarinin ayri-
ayriligda avtomatlasdirilmast vo son noticodo CIS-in ALS-in
yaradilmasina xidmat edacokdir.

CIS-in avtomatlasdirilmis layiholondirma alotinin (ALA)
arxitekturasi sokil 3.3.-do verilmisdir.

CIS-in  ALA-nin arxitekturasindan goriindiiyii kimi onun
layiholondirilmasi  {iglin  tolob  olunan biliklor vo onlarin
idaroolunmasi ii¢ osas soviyyads tosvir olunurlar: todqiqat obyekti,
riyazi vo proqram saviyyasindoki biliklor bazasi.

Formal olaraq vo sorhi asanlagdirmaq mogsadi ilo hor bir
soviyyado biliklor struktur tolobatlarina uygun olaraq ayriligda
gostorilmisdir.

Tadqiqat obyekti soviyyasindo biliklor bazalariin yaradilmasi
CiS-in bas layiho edon miitoxassislori vo bilik miihondislori
torofindon yerino yetirilir, mdéveud vo yeni yaradilan struktur
modellordon toskil olunur: CIS, CiM-in tipik modellori; mexatron
qurgularin tipik modellori vo s. Bu saviyyada CIS-in elementlorinin
miixtolif xarakteristikalar1 vo onlara xas olan molum biliklor do 6z
oksini tapir.

CIS-in idaroolunmasina aid biliklor vo verilonlor do homin
saviyyado 6z oksini tapir: CIS-in faaliyyatlorinin sonlu avtomatlar,
paralel foaliyyatli asinxron proseslar, freym, montiqi vo produksiya
modellari vo semantik sobokolor soklindos analitik yaziliglar: vo s.

Riyazi soviyyadoki biliklor bazasinda CIS-in elementlorinin
riyazi modellori tasvir olunur, CiM-in va CIS-in struktur modellori
generasiya olunaraq kompyuter eksperimentlori ilo CiS-in CIM-lor
vo kompleks soklindo todqiqi hoyata kegirilir. Bu soviyyado CIS-in
foaliyyoti Petri sobokosi soklinds generasiya olunur vo onun osas
xassolorini analiz etmoklo layiholondirilmasinin moagsodouygunlugu
qiymatlondirilir. Eksperimentlorin naticolori miisbot olan toqdirde
CIS-in foaliyyatinin idars alqoritminin variantlar: formalasdirilir.

Program  soviyyesindo  miivoffoqiyyotli  ekserimentlor
qurtardiqdan sonra idaro alqoritmlorinin variantlarina uygun CIS-in
foaliyyetini tomin edon proqram tortib olunur.
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Tadgigat obyekti saviyyasinda biliklar bazasi

1. Cli8-in strultuns

2. Mexzatron qurdularmm tipik
modellan

3. Mexatron qurularmin ssas
zarakteristikalar

wty” Digar apriori verilanlar

C13-in faaltyyatinin analitik yazilglan:
1. Sonlu avtomatlar — k={U, X ¥, @ ¢},
2. Paralel faaliyyat géistaran asiron proseslar —
P=<3 F, [ R=>
3. Freym modellan — £ [<wy, @p=, <w, 22>, . <%, 5>];
4. Moantigi modellar — M=<T, P, &, F>;
5. Produksiva modellari — (P) fi3g) — f(U5)
6. Semantik sabakalar va s,

l Slage interfeysi

18-in mexatron qurdularmnm tipi
modullarmin va strukturunun
formalagdirilmast

(13-in faaliyyatinin biliklarla tagvirinin Petri
gabalcasing cevnlmast algoritmlan

Rivarzi saviyyada biliklar bazast

Iexatron quriularmnm tipik
modellarinin bazast

1.

v
]
|
]
!
]
!
]
!
]
|
! (I2-in strultur modelinin
|
]
|
]
|
]
!
]
!
]
!
]
|
]

generasiyast

15-in kompyuter eksperimentlart
ila tadgign  va  faaliyyatinin
algoritmlannin formalagdirlmas

18 —in faaliyyatinin Petri gabakalan formasmnda ilkin
riyazi modelinin yaradimasi— N=(P, T, O, [, My)

I

C18-in  faalivyatinin  Petri  gabakalarinin
xassalarinin analizi ila tadgigi va yelun rivazi
modelinin formalagdirilmast

CI5-in faaliyyatinin progratunin
formalagdirilmast

Program saviyyasinda biliklar bazast

Sokil 3.3. CIS-in ALA-1n arxitekturasi
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CiS-in ALA-m arxitekturasinda slaqa interfeysinin xiisusi rolu
vardir. Belo ki, olago interfeysinin osas vozifasi todqigat obyekti
soviyyosindo yaradilmis biliklor bazasimi riyazi soviyyods biliklor
bazasina ¢evirmokdir. Bu nogteyi-nozordon slaqgo interfeysi agsagidaki
osas funksiyalar1 yerino yetirmolidir [29]: CiS-in tipik modellorinin
vo onlara xas olan biitiin verilonlorin vo biliklorin riyazi biliklor
bazasinda tosviri; tadqigat obyekti soviyyssinda CIS-in foaliyyatini
tosvir edon ilkin informasiyalarin gavranilmasi vo Petri sobokolori
riyazi modelina ¢evrilmasinin yerina yetirilmasi.

CiS-in ALA-s1 iki osas rejimdo isloyir: CiS-in faaliyyatinin
idaro  alqoritmlorinin  todqiqi  ve  moagsadouygunlugunun
qiymatlondirilmasi; sistemotexniki layiholondirmo morholosindo
CiS-in biitiin foaliyyetinin kompyuter eksperimentlori ilo todqiqi va
idars alqoritmlarinin variantlarinin yoxlanilmasi.

ALA-in 1-ci rejimdo istifadosi (arxitekturada qiriq xotlorlo
gdstoorilmisdir) zamani todqgat obyekti soviyyesindo CIS-in hor
hans1 modellogdirmo aparatt ilo tosvir olunmus modeli olago
interfeysi vasitasi ilo Petri sobokasi modelina ¢evrilir vo axirincinin
osas xassolorinin analizi naticesindo kompiiter eksperimentlori ilo
idaro algoritminin diizgiinliiyii Vo mogsadouygunlugu
qiymatlondirilir.

ALA-m  2-ci  rejimi  sistemotexniki  layiholondirmo
morhalosindo CiS-in kompleks sokildo biitiin foaliyyatinin kompiiter
eksperimentlori ilo todqigini nozordo tutur. Qeyd edok ki, CIS-in
ALA-s1 istsmar olunan CIS-in ayri-ayri xarakteristikalarinin
yiiksaldilmesi vo idara alqoritmlorinin tokmillogsdirilmesindo do
mivoffoqiyyatlo istifado oluna bilor.

Dors vosaitindo CiS-in alt sistemlori olan cevik istehsal
modullarmin  (CIM) ALA-in birinci rejimdo  avtomatlasdirilmis
modellagdirilmasi ilo tadqiqi masalalorine baxilir.
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3.9. Miixtalif toyinath modellosdirmd aparatlar1 ild
modellosdirilon c¢evik istehsal modulunun tosvirinin Petri
sabakasing cevrilmasi alqoritmlori

3.9.1. Cevik istehsal modulunun faaliyyatinin sonlu
avtomatlarla tasvirinin Petri sobokasi modelina c¢evrilmosi
alqoritmi

CiS-in ALA-sinn arxitekturasindan goriindiiyii kimi, miixtolif
toyinatli modellosdirmo aparatlari ilo modellosdirilon CIM-in analitik
yaziliglarin1 Petri sobokosi modelino ¢evrilmosi tolob olunur. Bu
funksiyan1 olago interfeysi yerino yetirir. Dors vosaitindo niimuna
kimi sonlu avtomatlardan, paralel foaliyyotli asinxron proseslordon
vo  produksiya modellorindon  Petri  sobokesine  ¢evrilmo
alqoritmlorino baxilmisdir.

Foaliyyotlori sonlu avtomatlarla tosvir olunan CIM-in struktur
sxemini sokil 3.4.-doki kimi géstormaok olar.

Goriindilyii kimi, CIM “n” sayda sonlu avtomatlarla tosvir
olunmus  mexatron  qurgular  toplusundan  vo  onlarin
sinxronlagdirtlmig, koordinasiyali foaliyyotini tomin edon, eyni
zamanda 0zii do sonlu avtomat soklindo tosvir olunan idara
sistemindon togkil olunmusdur [16].

Strukturda sonlu avtomatlar ¢oxlugu Kgr={Ug, Xgr, YR, Or,
yr} soklindo verilmisdir vo onun Ugr — giris vaziyyatlor vo Xg —
daxili vaziyyatlor ¢oxluqlarinin, uygun olaraq Petri sabokosinin P —
sonlu sartlor vo bos olmayan sonlu T - kegidlor ¢oxluglarina ¢eviron
cevrilmo funksiyalarini toyin etmok lazimdir.

Bu mogsadls toklif olunan alqoritm asagidaki kimidir[17]:

Alqgoritm.

1. CiM-in sonlu avtomatlarla tosviri

Kr={Ur, Xr, Yr, @, Wr}; R=1n,
burada Ug — sonlu avtomatin giris voziyyatlor ¢oxlugu; Xgr -
sonlu avtomatin daxili vaziyyatlor coxlugu; Yr -sonlu avtomatin ¢ixis
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vaziyyatlor ¢coxlugu; Yr:XgXUr=>Xr Vo Yr: Xg X Ur=YRr - uygun
olaraq sonlu avtomatin kegid vo ¢ixis funksiyalar1 ¢oxluglari.

1. Petri sobokosinin bos olmayan sonlu sortlor g¢oxluguna
cevrilmo funksiyasinin hesablanmast:

RARASE AN o
F(p)=| 2t fez o o - |
LR A A
fif —{1 w(p)=Y{ i=1m;j=1n
0 w(p) =Yy .

Petri sobokasinin sonlu sartlor coxlugunun toyini:

n
P XgXUpg ->U,—= U X P
F(p) R=L
2. Petri sobokosinin bos olmayan sonlu sortlor ¢oxluguna
cevrilmo funksiyasinin hesablanmast:

EARASE AN
| T fa zi:i
IR AR Ay
fijt_{l o(p) = Xt ,i=1m;j=1n
0 op) # XS

3. Petri sobokosinin  bos olmayan sonlu kegidlor
coxlugunun toyini:

n
wiXgXUpg >Yo=JUg T
F(t) R=1
4.  Petri sobokesinin toyin olunmus P vo T ¢oxluqglarina
osason giris vo c¢ixis insident funksiyalarinin vo baslangic
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markerlogsmonin toyini:
[:PxT={0,1,...};0:TxP={0,1,...} ;Mp:P— {0, 1, ...}.
5. CIM-in Petri sobokasi ilo tasviri:N={P, T, I, O, Mo}.
6. Son.
Cevik istehsal modulunun foaliyystinin sonlu avtomatlarla
tosvirinin Petri sobokosi modelina ¢evrilmoasinin iimumilosdirilmis
realizo alqoritmi sokil 3.5-do gostorilmisdir.

3.9.2. Cevik istehsal modulunun paralel faaliyyatli asinxron
proseslorls tasvirinin Petri sobokasi modelina ¢cevrilmasi
algoritmi

Bu funksiyan1 yerino yetiron alqoritm asagidaki kimi toklif
olunur [15].

Algoritm

1. CIM-in paralel faaliyyatli asinxron proseslorlo tasvirinin
bos olmayan sonlu voziyyatlor ¢oxlugunun toyini:

s ={/\ Py %1},a=1,_n;i -im,
jeN;

Burada a — CIM-in mexatron qurgularmin némrasi; i
mexatron qurgularimin vaziyystlorinin némrosi; j — predikatlarin
nomrasi; Nj— i vaziyyatino uygun predikatlar goxlugu.

2. CiM-in mexatron qurgularinin situasiyalarinin birbasa
izlonmasini tomin edon miinasibatlor ¢coxlugunun toyini:

tia - -
Ff:{(Pﬁ—)Pﬁ)}, jeM; jeMc,

burada Mg, M. — uygun olaraq CIM-in mexanton qurgularimin giris
va ¢ix1§ miinasibstlorini toyin eden predikatlarin némrslari ¢oxlugu.
3. CIM-in mexatron qurgularmi aktivlosdiron inisiatorlar
coxlugunun toyini:
1°={s2}, geM,.
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prosesi
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4. CIM-in mexatron qurgularinin rezultantlar ¢oxlugunun toyini:
R*={s2}, reM,.
timumilasdirilmis algoritminin blok-sxemi
5. Petri sobokosinin bos olmayan sonlu kecidlor ¢oxlugunun
hesablanmast:

a _ ogor
T={F*xEL}, E;:{l =L
0 oks halda
6. Petri sobokosinin I — giris insident, 0 — ¢ix1s msident vo My
— baslangic markerlogsmasinin toyini:
[=PxT={0,1,...} ;0=TxP={0,1,...} ;My=P — {0, 1,
.}
7. CIM-in Petri sobokosi ilo tosviri:N={P, T, I, O, Mo}.
8. Son.
Cevik istehsal modulunun faaliyystinin paralel foaliyyatli
asinxron proseslorlo tosvirinin Petri sobokasi modelina ¢evrilmoasinin
iimumilogdirilmis realizs alqoritmi sokil 3.6-da gdstorilmisdir.

3.9.3. Cevik istehsal modulunun fsaliyyatinin produksiya
modelinin Petri sobakasi modelina ¢evrilmasi alqoritmi

Homin funksiyani yerins yetiron alqoritm asagidaki kimi toklif
olunur [18].
Algoritm
1. CIM-in produksiya qaydalari modelinin formalagdiriimast:

Mij:/}lxqe—)Yij, i=1,n;j:1, 1
je
leN

burada N={1, 2, ..., n}; K={1, 2, ..., k}; n — CIM-in mexatron
qurgularinin say1; m - mexatron qurgularmin miixtslif movgelarindo
qurasdirilmis sensorlarm sayr; m; — CIM-in foaliyyatini tomin edon
produksiya qaydalarinin maksimum say1.

2. CIM-in Mjj produksiya qaydalart modellarino (mexatron
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Sokil 3.6. CIM-in paralel faaliyyatli asinxron proseslorlo tosvirindon
Petri sabokasina ¢evrilma prosesinin timumilagdirilmis alqoritmi
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qurgularina osason) uygun Ej; ke¢id matrisinin formalagdirilmasi:

3. .
{1 ogar CIM-in mexatron qurgusu aktivdirso,
ij=

|0 ogor CiM-in mexatron qurgusu aktiv

burada i=1,n; j=1k..

4. Petri gobokosinin bos olmayan sonlu sortlor ¢oxlugunun
tayini:

R =My XEy, P={Pij}ij:11%nkf

5. Petri sobokosinin bos olmayan sonlu kegidlor ¢oxlugunun
toyini:

Ty=Y; 5 T= {Tij }::_1%]_1'

4. Petri sobokosinin sortlor va kegidlor ¢coxluglarinin giris vo
cixis insident funksiyalarinin, eyni zamanda baslangic
markirovkanin toyini:

I=PxT={0,1,...};0=TxP={0,1,...};Mg=P—> {0, 1, ...}.

7. CIM-in produksiya qaydalar1 ilo tosvir olunmus foaliyyot
modelinin Petri sobokasi ilo tosviri:
N={P, T, I, O, Mg}.
8. Son.
CiM-in foaliyyotinin produksiya modelinin Petri sobokosi
modeling ¢evrilmoasinin timumilossdirilmis realizo alqoritmi sokil 3.7.-
do gostarilmisdir.
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sxemi.
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3.10. Cevik istehsal modulunun faaliyyat alqoritminin Petri
sabakasi ilo tadqiqi marhalalari

CIS-in idaroolunmasinda vo modellorinin todgiqinde Petri
sobokalorinin  xiisusiyyetlorinin  toyinine 3.7  yarimfaslinde
baxilmisdir. Gostorilmisdir ki, Petri sobokosinin osas xassolorinin
analizi {iglin daha somorali metodlar kimi nailolma  agacinin
qurulmasit vo sobokonin matris tosviri yanasma metodlar1 genis
istifado olunur. Eyni zamanda qeyd olunmusdur ki, miioyyon
istiinliiklora géro bu metodlardan da ikincisi, yoni matris tosviri
yanagma metodu daha perspektivli hesab olunur. Odur ki, matris
tosviri yanasma metodunun istifado morhalslorine baxaq [11].

Petri sobokosinin matris tosvirinin yanasma metodunda
sobokonin giris vo ¢ixis funksiyalar1 iki - D vo D" matrislori ilo
toyin olunur. Bu halda matrislor uygun olaraq har bir ke¢idi m-sayda
elementdon ibarat olan satir vo har bir mdvqgeys n sayda elementdon
ibarat olan siitun olmaqla qurulur.

Dj, il=# (P, 1(t)); D'[j, il=# (P, O(t)).

Goriindiiyli kimi, Petri sobokasini onun standart formasina
ekvivalent sokildo tosvir etmok olar: N=(P,T, D", D", Mg). Bu halda
Petri sobokosinin strukturu vektorlar vomatrislor toplusu ilo
toyin olunur.  Giris D vo ¢ixis D' matrislorinin elementlori
uygun olaraq asagidaki kimi toyin edilir:

o [b yer Rl
! 0 yks halda;

. L yayr B eO(;));
" |0 yks halda.

Tutag ki, I(j) j-komponentindon basqga biitiin elementlori
sifirdan ibarat hor hansi1 (m x 1) -6lgtlii vektorudur va tj kegidi hamin
vektorla toyin olunur. Ogor ti keg¢idinin My baslangic
markerlosmasindo  yerina yetirilmosino icaza verilorso, onda
Mo>1(j)-D sorti 6donilmolidir. Bu halda 3.7 yarimfaslindoki (3.4)

~08 ~



yazilisindan istifads etmokls tj kegidinin Mo markerlosmosindo yerino
yetirilmosini asagidaki kimi toyin etmok olar:

8( Mo, tj)= Mo-1(j) -D"+ 1) -D*= Mo+ 1(j) -D, (3.5)
burada D= D*- D - (nxm)-bl¢iilii matrisi Petri  sobokosinin
insidentlik matrisidir vo elementlori asagidaki kimi toyin edilir:

1 yyyorR eD";
d; =1-1 yyyoR eD; (3.6)
0, Vykshalda.

o= (tj1, tj2,..., tjk) — kegidlorin icraolunma ardicilliglarin (3.5)-
do nozoro almagla Petri sobokesinin voziyyatlor tonliyini asagidaki
kimi yazmaq olar:

8( Mo, 6)=8( Mo, tjz, tiz, tiz,..., tix) = Mot[1(Gj)+ (i) + 1(js)+

+...+(jjk)]- D=Mo+f(c)-D, (3.7)
burada f(c)=1(jj1)+(j2)+H(jj3)+...+1(j) o kegidlor ardicilliginin
icraolunma vektorudur.

Matris yanasma ilo tosvir olunan Petri sobokosi verilmis
markerlosmado o zaman saxlanigli hesab olunur ki, alinmig sifirdan
forqli ¢oki vektoru biitiin miimkiin olan markerlogsmolordo sabit
galsin. Bu halda agor Mj — ilkin markerlogsmadirso vo M- istonilon
miimkiin markerlosmadirss, onda Mg X=M;-X boraborliyinin
odonildiyini gostormok lazimdir. Ogar M’ markerlosmoasinin Mp-dan
baslayaraq alinmasi miimkiindiirss, onda els ¢ kegidlorin icraolunma
ardicilligt vardir ki, o sobakoni Mo-dan M’ -o ¢evirs bilir, yoni

M’ =8(Mo, 6)=My+f(c)-D.
Uygun olaraq
Mo-X=M"-X=(Mo+ f(c)-D)-X=My-X+ f(5)-D)-X  (3.8)
yazmaq olar. Burada X sifirdan forqli (m x 1) - olgiilii vektor
oldugundan (3.8) yazilisindan asagidaki ifado alinar:
f(c)-D-X=0. (3.9)
Nozoro alsaq ki, f(0)#0, onda asagidaki xotti tonliklor
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sistemlorini alariq:
D-X=0, (3.10)
D'-X=0 (3.11)

Goriindiiyti kimi, Petri sobokosi onda vo ancaq onda yasarl
olur ki, (3.10) va (3.11) sortlorini 6doyan, elementlori miisbat, tam,
sifirdan forqli X vektoru movcud olsun.

3.7 yarimfoslindo gostorildiyi  kimi  Petri  sobokosinin
invariantlarinin tam odadli xotti proqramlagdirma iisulu vo Tudik
algoritmindon istifado etmoklo toyini boOyiik hesablama resurslari
tolob edir vo boyiik Ol¢iilii matrislor {i¢lin istonilon naticoni vermir.
Odur ki, homin c¢atismamazligt aradan qaldirmaq {i¢iin
seyroklosdirilmis matrislor texnologiyasi va xatti cobr metodlarindan
genis istifads olunur [19]. Bu metodlar asagidakilara asaslanir.

(3.10) sisteminin X=(X1, Xz,...,Xn) miisbat, tam, sifirdan forqli
halli Petri sobakasinin P — invariant1 adlanir.

(3.11) sisteminin X=(x1, X2, ...,Xm) miisbat, tam, sifirdan forqli
halli Petri sobakasinin T- invariant1 adlanir.

Ogor m=n olarsa, yoni matrisin satir vo slitunlarinin say1 bir-
birino borabardirss, onda P- vo T-invariantlart Qauss iisulu ilo toyin
Olunur. Oks halda (m#n) D matrisinin R ranqi hesablanir vo
fundamental hoallor ¢oxlugunun olgiisii toyin edilir (L=n-R). L=0
olduqda sistem ancaq trivial hoallo malik olur. Ogor R<n olarsa, (n-R)
sayda doyigon sarbast secilir vo homin sayda da xatti-asiliolmayan
fundamental hallor tapilir.

Alman hoallor asagidaki kimi analiz olunur: ©gor biitiin
fundamental hollor miisbat, tam, sifirdan forglidirso, onda homin
hallar Petri sabokasinin P- vo T-invariantlar1 hesab olunurlar.

(3.10) va (3.11) xatti tonliklor sisteminin miimkiin olan hallari
tapildigdan sonra Petri sobokesinin invariantlar1 toyin olunur vo
onlarin asasinda gsobokonin osas xassalori — mohdudluqg, tohliikosizlik
va saxlaniqliq xassolori P-invariantla, yetorlilik vo yasarliliq xassalori
iso T-invariantla analiz olunur.
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3.11. ikislli manipulyatorun faaliyyat alqoritminin Petri
sabakasi ilo tadqiqi

Voroglori is¢i zonasinin masasindan nogliyyat sistemino
yiikloyan xiisusilosdirilmis ikialli manipulyatorun misalinda CiM-in
foaliyyat alqoritminin Petri sobokasi ilo tadqiqi moarhalslorine baxagq.

CIM-in struktur sxemi sokil 3.8-do gdstorilmisdir vo asagidaki

qurgulardan toskil olunmusdur: voraqlori paralel sokildo ikiolli
manipulyatorun is¢i masasina (1) nogl edon avtomatik noqliyyat
sistemi (2); xiisusilosdirilmis ikiolli manipulyator (3); voroqlori emal
ticiin ndvbati emal markozino naql edon avtomatik naqliyyat sistemi
(4) vo onun is¢i masast (5).
CIM asagidaki kimi faaliyyot gdstorir: xiisusi toyinatli voraglor iki-
iki paralel olmagqla ikisalli manipulyatorun is¢i masasina naql olunur;
ikislli manipulyator voraqlori masadan gotiirarok is¢i masasina noql
edir vo varoglor nagliyyat sistemi vasitasi ilo emal morkazino nogl
olunur. Proses ardicil olaraq tokrarlanir.

CiM-in foaliyyotini ifade etmok {igiin situasiyalar1 hadisolors

bélorak her bir hadisays uygun P, (i =19) predikatlarimi toyin edok:

P1 — varaqglorin ikiolli manipulyatorun masasinda olmamasi; P, —
varaqlar ikialli manipulyatorun masasi tizerindadir;

Ps — wveroglor manipulyatorun masasi tizerindodir vo
manipulyator ilkin voziyyatdodir; P, — manipulyator ilkin
vaziyyetdadir; Ps — manipulyator ilkin voziyystdadir vo onun tutqaci
baglidir; P — manipulyator son vaziyystdadir vo tutqaci aciqdir; P7 —
manipulyator son voziyyotdadir vo onun is¢i zonasi bosdur;

Ps — manipulyator son voziyyatdodir vo onun is¢i zonasi
mosguldur; Py — manipulyator son vaziyystdadir vo onun tutgaci
aciqdir.

Gostorilon predikatlara asagidaki aktiv horokotlor — kecidlor
uygundur tj(j=1,7); t1 — nogliyyat sistemi isloyir; t, — nogliyyat
sistemi islomir; t3 — manipulyatorun tutqacinin qosulmasi; t; -
manipulyatorun qosulmasi; ts — manipulyatorun tutqacinin
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Sokil 3.8. CIM-in struktur sxemi
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qosulmast; tg - manipulyatorun qosulmast;
t; — manipulyatorun is¢i zonasmin bosaldilmasi. Bu halda
“sort—harokat” soklinds produksiyalar asagidaki kimi olacaqdir.
Po>t;P, >t,;P &P, ->t;; B, &P, >t P, >t B, >t
Nozors alsaq ki, n=9 vo m=7 giris vo ¢ix1s matrislori asagidaki
kimi olacaqdir:

[100000000] (010000000
010000000 001000000
001100000 100010000
D" =/000010000¢; D"=/000001000/;
000001100 000000011
000000001 000100000
1000000010 | 1000000100 |
Uygun olaraq insidentlik matrisi asagidaki kimi olacaqdir:
[-110000000 |
0-11000000
10-1-110000
D=-0000-10000
00000-1-111
00010000-1
10000001-10 |

Insidentlik matrisinin ranq1 (R-c) hesablanaraq fundamental
hallar ¢oxlugunun dlgiisii tayin edilir: (L=3) — P invariantlar ii¢iin vo
(L=1) - T invariantlar tiglin.

Belaliklos, (1.10) vo (1.11) tonliklori asagidak: sokilds olacaqdir:
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— X, + X,
— X, + Xg
— Xz — X, + Xs
— X + Xq
— Xg + X; + Xg + X
X, - X,
i X; + Xg
=X, — X
X, — X,
X, — Xg
— X, Xq
X; — X,
X, — Xs
— X X,
Xs =X
X5 — Xq
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(3.13)

(3.12) va (3.13) tonliklorini kompiiterdos hall etdikdon sonra
verilon soboka tliglin asagidakilar toyin edilir: X;,=(0,0,0,1,1,1,0,0,1),
X»=(0,0,0,0,0,0,1,1,0), X3=(1,1,1,0,0,0,0,0,0) vektorlar1 P — invariant
ticlin; X=(1,1,1,1,1,1,1) vektoru T — invariant1 ti¢lin.

Sobakanin yetarlilik vo yasarhliq xassalorinin yoxlanmasi.
T — invariantdan goriindiiyii kimi Mp=(100100100) baslangic
markirovkada kecidlorin ardicilligt 6=(ty, to, t3, ta, ty, tg, t7) asagidak:
ardicilligda olacaqdir:



4y t, ts t,
(100100100 —( 010100100 )—( 001100100 )— (100010100 ) —

ts ts t;
5 (100001100 )—5(100000110 )—(100100010 ) —>(100100100)

X#0 gostorir ki, sobokonin biitiin kegidlori aktualdir vo uygun olaraq
soboko yasarhdir.

Mbohdudluq va tahliikasizlik xassalorinin yoxlanmasi.

Mo markorovkasinda biitiin P—invariantlar liclin

Z X, eM(P)=1 |j= 1,3 sorti odonilirso, onda  soboko
i=1

tohliikasizdir, yoni k=1.
g g _

ZXJ M,(P)= Z X,*M(P), j=13; bu sort 6donildiyindon
i=1 i=1

soboko saxlamqliq xassasina malikdir.

Petri sobokasinin uygun qraf-sxemi sakil 3.9-da verilmisdir.

Qeyd olundugu kimi, oksor hallarda obyektin foaliyyotini vo
elementlori arasindaki qarsiliglt olagolori tesvir edon analitik
yazilislar1 (modellori) almaq g¢otinlosir vo hotta bozi hallarda
miimkiinsiiz olur. Belo hallarda imitasiya modellogdirilmasindon
istifado olunmasi aktualliq kesb edir. Dars vasaitinin novbati foslindo
diskret xarakterli istehsallarin imitasiya modellosdirilmasi ils tadqiqi
iisullarma baxulir.
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Sakil 3.9. Sobokanin graf-sxemi
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IV FOSIL
ISTEHSAL SISTEMLORININ IMITASIiYA
MODELLOSDIRILMOSI

Birinci  fosildo modellogdirma  isullarinin  tosnifatinda
gostorildiyi kimi, imitasiya modellosdirilmasinin asas totbiq sahoslori
obyektlorin xarakterindon asili olaraq diskret, analitik vo kombino
edilmis olmagla ti¢ istiqgamatda tasnif olunur.

ovvolki fosildo gostorildiyi kimi ¢ox da miirokkob olmayan
istehsal sistemlorinin abstrakt ifadslorini miixtolif toyinath riyazi
aparatlarla tosvir vo todqiq etmok olar. Ancaq CiS-don baslanan vo
novbati morhololordo  proseslorin  alt sistemlorinin  garsiligl
olagolorinin miirakkaobliyi o doracods artir ki, onlarin movcud
modellosdirma alotlori ilo tadqiqi vo gonaatboxs naticolorin alinmasi
cotinlosir, bozi hallarda iso miimkiinsiiz olur. Bu halda imitasiya
modellosdirilmasi (IM) analiz vo idaroetmo maosololorinin holli
noqteyi-nozordon gonaotboxs noticolorin alinmasi tiglin  somarali
aparat hesab edilir.

4.1. Diskret xarakterli miiroakkob sistemlorin imitasiya
modellasdirilmasi il tadqiqi iisullar

Mahiyyot etibar1 ilo imitasiya modellosdirilmosi  fiziki
modellogdirmoys  bonzoyir. Forq ondadir ki, imitasiya
modellosdirilmasindo eksperimentlor fiziki obyektdo deyil, onun
kompiiter modeli tizorinds hayata kegirilir.

Imitasiya modelinin mahiyyatino géro model iizorindo “No
etmoali, agor...?” tipli eksperimentlor aparilir.

IM-in alot vasitolori Algol, Fortran kimi programlagdirma
dillorinin yaradilmas: ilo eyni ddvrds yaranmaga baglamis, siini
intellekt elementlori ilo tochiz edilmis giiclii, coxfunksiyali,
problemyonlii sistemlor soklinde modellosdirmo miihiti saviyyasine
kimi inkisaf yolu kegmisdir.

IM-in metodoloji mosalolori, yoni ehtimal va riyazi statistika
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nozariyyalorinin, imitasiya eksperimentlorinin  planlagdirilmasi
moasalalari vo noticalorin emali vo s. [7]-do genis sorh edilmisdir.
Odur ki, dors vasaitindo genis yayilmis modellosdirmo dillorinin
miiqayisali analizi, funksional imkanlar1 vo totbiq saholorinin
aragdirilmast  maosololorine  baxilir. Bu mogsadlo arasdirmada
asagidaki osas masololorin hansi soviyyado 0z hollini tapmasi
istigamatlorinin analizina baxilir: ilkin sistemin vo hoall olunan
mosalalorin modellogsdirma dillarine ¢evrilmasi (bu proses todqigatei
ticlin yaradic1 yanasma tolob edon ¢ox vacib morholodir); sistemo aid
verilonlor vo biliklorin tadqiqat¢inin predmet sahasinin dilino yaxin
olan universal formalizmlarlo tosviri; todqiqatlarin aparilmasi vo
alinmis naticolorin emali iiglin programlasdirma aparatinin se¢ilmasi
va istifadosi [16].

Molum oldugu kimi istonilon texniki sistemin, o ciimlodon CIS-
in imitasiya eksperimentlori sistemdo miioyyon vaxt intervalinda
(doqiqo, giin, ay, il, vo s.) bas veran proseslorin 6z oksini tapmasidir.
Adoston homin miiddot kompiiterdo bir nego saniys vo dogigolorls
yerina yetirilir vo sistemin real rejimdos foaliyyatini tosvir edir.

IM-in digor modellosdirmo alotlori ilo miiqayisada iistiin
cohotlori kimi asagidakilar1 gdstormok olar:

1.Sistem yeni layiholondirilirso, onun layihalondirilmosinin
ilkin marhalosinds yaradilmasinin magsedouygunlugu barade qorar
gobul etmok imkanlarinin olmasi;

2. Sistem faaliyyatds olan proseslor toplusundan ibarastdirse vo
onlar 1iizorindo eksperimentlorin aparilmast miimkiin deyilso vo
yaxud haddindon artiq baha basa golirso, sistemin foaliyyotino
midaxilo etmodon vo onun foaliyyotino xolol gotirmodon
eksperimentlorin aparilmasinin miimk{inliiyii;

3. Idaroetmo strategiyalarinin sintezi vo todqiqi;

4. Sistemin perspektivda faaliyyatinin planlagdirilmast vo
prognozlarin tayini;

5. Sistemin idara olunmasi ilo masgul olan heyatin dyrodilmasi
Vo s.

Toyinatindan asili olmayaraq istonilon IM komputer {igiin
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totbigi paket programidir vo IM-in yaradilmasinda programlasdirma
morholosi osas hesab olunur. Bu morhalos {i¢ asas istigamotdo yerino
yeririlir [7]:

1.IM {iciin universal alqoritmik proqramlasdirma dillorindon
istifado olunmas1: Paskal, C**, Fortran, PL/1, Ada vo b. Bu halda
proqrame1 IM-i yaradarken praktiki olaraq kompiiterin resurslarindan
genis istifado etmok imkanma malik olur. IM-in gdstorilon iisulla
yaradilmas1 boylik omok resurslari, yiiksok pesokarliga malik olan
programgilar  vo  mixtalif profilli miitoxassislorin  (Sistem
programgilari, problem sahosi lizro ekspertlor, todqgiqatgilar vo b.)
qarsiligh  olagado foaliyyetini tolob edir. Islonmis IM konkret
masolonin holline yonsldilmis oldugundan ondan basqa mosalslorin
hallinds istifads oluna bilmir.

2. IM-in proseslora oriyentasiya olunan xiisusilogdirilmis
dillerin yaradilmasi vo modellagdirmadas istifadosi.

3. Problem- yoniimlii modellagdirma sistemlorinin yaradilmasi
vo istifadosi.

Qeyd edok ki, son vaxtlar miixtolif sahslordo modellogdirma
alotlorinin, o ciimlodon IM alstlorinin islonmosinde miixtaalif metod
vo yanagmalar1 6ziindo oks etdiron hibrid sistemlor konsepsiyasi
formalagsmisdir. Bu halda IM-in vo intellektual sistemlorin, xiisuson
do ekspert sistemlorinin imkanlarmi birlogdiron miirokkob vo
coxfunksiyali modellogdirma sistemlori yaradilir.

Intellektual sistemlorin totbigi ilo IM-m qurulmasinda
mirokkob sistemlor haqqinda verilonlor vo biliklor miixtslif yollarla
toplanmali, formalizo olunmali vo kompiiterin informasiya sistemina
daxil olunmalidir. Osas problem verilonlor vo biliklori IM-in
programlarindan ayirmaq va onlara modellogdirma sisteminin sarbast
elementi kimi baxilmasidir. Bu halda verilonlor va biliklor bazalar
akkumulyasiya qabiliyyatli, modifikasiya olunan, oxunulan vo
program tominatinin digor elementlorindon asili olmayaraq istifads
olunma qabiliyyetina malik olmalidir.

Biliklora ssaslanan sistemlorin asas elementlori biliklor bazasi
(BB), verilonlor bazas1 (VB) vo montiqi qorar qobul etms blokudur
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[1]. Bu tip sistemlordo asas masals biliklorin kompiiterds emalr tigiin
tosvir olunmasidir.

[17]-do miirokkob sistem vo strukturlarin tosviri vo idaro
olunmasi 1ii¢clin genis yayillmis riyazi Usullarin-formalizimlorin
klassifikasiyasi cadvolda gostorildiyi kimi verilmisdir (codval 4.1).

Cadvaldon goriindiiyili kimi sonuncu iki tisul anlagsma vo ¢eviklik
dorocolorino goro insan torofindon qorar gobul etmoklo istifado
olunan doarin biliklors asaslanr.

Caodvol 4.1
Ceviklik

Miirakkab
sistemin
usulu

Anlagma doracosi
yazilig

Sonlu avtomat

Sort strukturlagmis

Program

2

Sxem

2

Semantik soboko

orta

Freym

Qapali/anlasilan

2

Qraflar, sobokolor

2

2

Formal spesiflik

2

2

Teoremlar

2

2

Produksiya
qaydalar1

anlasilan

Yiksok

Cumlolorls ifada

2

2

Produksiya qaydalar1 anlasilma vo ¢eviklik doracasino goro
daha yiiksok keyfiyyotloro malikdir. Belo ki, produksiya qaydalar
asan {dsullarla biliklori formalizo etmok, toplamaq vo BB-ni
modifikasiya etmok imkanlarina malikdir.

Produksiya qaydalarina osaslanan ¢oxlu sayda praktiki
intellektual sistemlor islonmisdir vo onlardan IM-do genis istifado
olunur, mos.: EMYCIN, OPS-S, DELTA, ACE, EXPERT va b.
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4.2. Diskret xarakterli miirokkab sistemlarin proseslora
oriyentasiya olunan xiisusilosdirilmis IM dillari ils todqiqi

Qeyd olundugu kimi, IM-in qurulmasinda prosesloro
oriyentasiya olunan xiisusilosdirilms dillorin yaradilmasi istigamoti
aktualliq kosb edir. Bu dillordon on genis istifado olunanlardan biri
1962-ci ildo IBM firmasit torofinden toklif olunan IM-in
xususilosdirilmis  dili GPSS-dir (General Purpose Simulation
System). GPSS miixtolif fiziki tobiotli miirokkob diskret sistemlorin
modellogdirilmasi ticlin yaradilmis vo ¢oxlu versiyalarla hal-hazirda
da istifado edilir [7, 8]. GPSS IM-i dilin operatorlarina uygun
standart bloklarin birlosdirilmasi yolu ilo qurulur vo modellosdirilon
kiitlovi xidmot sisteminin (KXS) montiqi strukturunu toyin edir.
GPSS modelini yaratmaq {igiin bloklarin funksiyalarin1 vo onlarin
birlogmolorinin moantiqini Oyronarak, modellosdirilon obyekti KXS
terminlorinda tosvir etmok lazimdir.

GPSS-in  versiyalarindan asili olaraq dilin 20-yo qoder
operatorlart movcuddur. GPSS-in versiyalart kimi genis istifado
olunanlardan asagidakilar1 gostormok olar: GPSS/H, GPSS/PC,
GPSS/ World, Micro GPSS va web GPSS. Hazirda IM-in yeni
versiyast GPSS World 5.0.4. istifadoyo verilmisdir.

IM-in noticalorini interpretasiya etmok iigiin xiisusilogdirilmis
IM dillori kompiiter animasiyasi dillori ilo birlogdirilir ki, bu da
prosesin dinamikasim1 vo IM-mn naticolorini (GPSS- Proof
Animation) monitorda tosvir etmoyo imkan verir.

SLAM dili proseslorin modellogdirilmasine yonalmis imitasiya
modellosdirilmasi dillorindon biridir. Belo ki, bu zaman ohomiyyot
kosb etmoyon hadisalorin proqramlasdiriimasi tolob olunmur. Bu
dildon istifado edilmoklo AweSim IM miihitindo Visual SLAM
qrafik dili vasitasi ilo interaktiv rejimdos IM-i yaratmagq olur [18].

Pritsker korporasiyasi torofindon islonmis AweSim program
tominat: ifadalor va istifads olunan IM dillori (GASPIV vo Q-GERT-
Graphical Evaluation and Review Technique — grafiki tasvir metodu)
tocriibasine asaslanan konsepsiya ilo yaradilmigdir.
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Gostorilon AweSim miihitindo IM-m yaradilmas1 layihosi
asagidaki morhololords yerino yetirilir: informasiyanin toplanmasi,
modelin qurulmasi, modellogdirmanin yerino yetirilmasi, naticalarin
analizi vo onlarin istifadosi liglin yararli formada tosviri. AweSim
miihiti biitiin morhalslaorin yerina yetirilmasini tomin edir. Osas iistiin
cohoti  modellogdirmo  {iclin  xiisusi ohomiyyot kosb edon
informasiyalarin  toplanmasinin  qrafiki interfeys vasitosi ilo
sadolosdirilmis sokildo yerino yetirilmosidir. Digor torofdon AweSim-
in arxitekturasi aciq sistemdir, yoni xarici VB, elektron cadvaller,
Microsoft Office vo b. resurslarla olaqo yaratmaq xassolorino
malikdir.

IM-in naticolorini kompiiter animasiyasi ilo toskil etmok {igiin
Animation Builder dilindon istifado olunur. Animation Builder matn
va vizual tosvir formalarindan istifado etmoklo animasiya fayllarim
yaratmaga vo redakto etmoyo imkan verir.

AweSim miihitindo diskret proseslorin differensial tonliklor
soklindo fasilosiz va hibrid proseslorin IM tadqiq oluna biler.

Qeyd edok ki, SLAM dilinde model soboks kimi tosvir olunur
va homin sobakods onun komponentlori sirkulyasiya edarak prosesi
modellogdirir. Bu komponentlor sobokonin diiyiinlorindon kec¢dikdo
yeni situasiyalara uygun olaraq mahiyyatlorini dayisir vo prosesi aks
etdirir. AweSim miihitindo sonaye sistemlorinin
modellogdirilmasindo  onun qrafiki elementlori nisbaton sado
proseslordo  somorali  hesab  olunur. Tadqiqat  obyektlori
miirokkoblosdikde AweSim miihitinde  sabokalor  shomiyyatli
doracado miirokkob struktura malik oldugundan onlarin toadqiqi ve
qavranilmasi ¢otinlosir vo IM-in qurulmasi somorali hesab edilmir.

Istehsal sistemlorinin IM-no oriyentasiya olunan dillordon biri
do SIMAN (Simulation Analysis) dilidir ki, onun vasitosi ilo diskret,
fasilosiz vo hibrid sistemlorin IM-in qurulmasinda vo todqigindo
istifado edilir. SIMAN dili 1982-ci ildo S.Pigden torofindon tokilif
olunmus vo sonraki moarhololordo tokmillosdirilmisdir. Bu dilin
axirmct versiyast kimi SIMAN V-i géstormak olar.

SIMAN dilindo modellogdirmanin riyazi konsepsiyas: modello
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eksperimentlorin bir-birindon ayr1 sokildo qurulmasidir ki, bu da
modeli modifikasiya etmoadon ¢oxlu sayda eksperimentlorin yerino
yetirilmasino gorait yaradir. Bu halda model imitasiya olunan
obyektin statik vo dinamiki xarakteristikalarim1 toyin edir.
Eksperimentlarin planlasdirilmasi iss modelin girisindaki sortlori vo
giris verilonlorini toyin etmoklo onun ¢ixisinda tolob olunan ¢ixis
verilonlaring hesablanir.

GPSS vo SLAM dillorindo oldugu kimi SIMAN dilindo do
sistemin modellosdirilmasindo bloklar sobokosindon istifads olunur.
Bloklar sobokalari modelin qurulmasi prosesinda yaradilir, xottidir vo
sistem vasitosi ilo mahiyyatlor axinim tosvir edir. SIMAN dili
obyektlorin vo istehsal proseslorindo konveyer, noqliyyat
sistemlorinin yerdoyismolorini tosvir etmok {i¢iin somorali hesab
olunur.

Miirokkob sistemlorin modelosdilirmosinde SIMAN  dilinin
daxili imkanlarindan istifade etmoklo problemin halli miimkiin olmur
vo C™" vo ya Fortran dilinda tortib olunmus xarici alt programlardan
istifado  tolob olunur. Bu iso SLAM dilinde oldugu kimi
modelosdirma prosesini miirokkoblosdirir.Gostorilon hal idars sistemi
modellagdirilon obyektin torkib hissosi oldugda daha qabariq sokilda
Ozilinl gostorir.

Animasiya (multiplikasiya) sistemi olan CINEMA, SINAM
imitatoru ilo kompleksdo obyektin qrafiki modelini statik, yoni
tosvirlor goklindo vo dinamiki (ndvbolor, yerdoyismo vo s.)
komponentlorlo  tosvir  etmoyo  imkan  verir.  Obyektlorin
yerdoyismosindo xiiusilosdirilmis SINAM- modellordon istifado
etmoklo avtomatlagdirilmis noqliyyat qurgulariin, konveyerlorin,
oyrilorin, gistoqramlarin vo s. canlandirilmasi hoyata kegirilir.
Gostorilon dilin digor iistiin cohoti ondadir ki, multiplikasiya vo IM-si
paralel sokilda, eyni zaman intervallarinda yerina yetirilir.

CINEMA animasiya sisteminin osas catismayan cohoti
interaktiv vizualizasiya imkanlarinin mohdud olmasidir. Belo ki,
CINEMA-da vaxt masstabinin idaro olunmasi diskret xarakter
dastyir, yoni multiplikasiya fasilosiz gokilds yerino yetirilo bilmir.
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CINEMA  animasiya  sisteminin  program  tominati
tokmillogdirilorok ~ Systems  Modelling  Corporation  (ABS)
kompaniyasi torofindon yaradilan Arena imitasiya modellosdirilmasi
sistemindo istifado olunmusdur. 1993-cii ildo yaradilmis Arena-nin
birinci versiyasi obyekto oriyentasiyali interfeyslo tomin olunmaqla,
mixtolif predmet saholorino adaptasiya olmaq imkanlarin1 6ziindo
oks etdiridi. Belo ki, sistem istifado olunmaq noqteyi-nozorindon sado
olmagla program kodlarinin yazilmasini tolob etmirdi.

IM-in noticolorini tesvir etmok iiciin Arena IM-i sistemindo
CINEMA animasiya sistemi bazasinda tokmillosdirilmis program
mohsullarindan istifado olunurdu. Arena IM-i sisteminin interfeysi
verilonlorla, eyni zamanda elektron coadvallori, verilonlor bazalar1 vo
digor informasiya sistemlari ilo slagados islomoys imkan verir.

Arena IM-i sistemindo modellosdirmo prosesi asagidaki
ardicilligla toskil olunur: istifadog¢i Arena-nin vizual redaktoru ilo
ardicil addimlarla modeli qurur; SIMAN IM-si dilindo sistem talob
olunan alt modellori generasiya edir vo sonraki morholodo CINEMA
animatoru avtomatik olaraq iso baslayir.IM-in axirmci versiyasi
Arena 9.0-da Windows miihitinin interfeys imkanlar1 ilo Arena IM-i
sistemino xas olan modellorin ierarxiyali qurulma prinsiplorinin
birlosmoasi hesabina, ardicil olaraq real obyektlorin modellorino
yaxinlagsan modellari todqiq etmak olur.

Arena IM sistemi asagidaki osas program paketlorindon toskil
olunur: iki Ol¢iilii qrafik redaktor; ii¢ glciilii qrafik redaktor (3D
player paketlori); zaman, sablon vo coadvellor redaktoru; qrafik
xammallar vo simvollar kitabxanalar1 redaktoru; qrafik xammalar
kitabxanasi ilo alaqo vo s.

Qeyd edok ki, gostarilon iistiin xiisusiyyotlorlo borabor, Arena
IM-i onu Syronmok vo istifado etmok {iciin ehtimal nozariyyosi,
riyazi statistika, KXS-ri vo Petri sobokolori {izro dolgun biliklora
malik olmag: tolob edir.
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4.3. Problem-yoniimlii  imitasiya  modellosdirilmasi
sistemlorinin yaradilmasinda siini intellekt tisullarinin istifadosi

Kegon osrin 60-c1 illorindon baslayaraq texniki sistemlorin
layihalondirilmasinin biitlin marhalalorinds komputer texnikasinin,
informasiya texnologiyalarinin  genis istifadosi ilo  layiho
prosedurlarinin avtomatlagdirilmasi konsepsiyasi yeni bir istiqgamat
kimi inkisaf etmoya bagladi. Molum oldugu kimi layihslondirmo
morhololorinin miiddatlorinin avtomatlagsdirma vasitolorindon istifado
etmoklo qisaldilmasi layiholondirilon obyektin istismarda olma
miiddatini artirir vo layihonin iqtisadi samaraliliyini yiiksaldir.

Qeyd edok ki, layiholondirilon obyektlorin miirokkoblik
doracosindon asili olaraq, onlarin layihslondirms morhalalorindo
istifado olunan {isullara, avtomatlagdirma vasitolorina qoyulan
tolobatlar da doyismoys basladi. Bu istigamotdo, xiisuson
sistemotexniki layiholondirmo merholosinda (eskiz, texniki vo is¢i

layihslondirma maorhalslori) komputer modellasdirilmasindon
istifado  olunmasi, yoni  miirokkob  sistemlorin  imitasiya
modellosdirilmasi vo naticolorin  animasiya Usullart 1l

eksperimentlorinin togkili xiisusi shomiyyat kosb etmaya bagladi.

IM-in onanavi sistemlori kompiiterin universal
programlasdirma dillorindon (Paskal, C**, Delphi va.s) istifado
etmoklo yaradilirdr vo sonraki morhalolorde IM-in xiisusilosdirilmis
dillorinin yaradilmasi ils inkisaf etdi: Arena, GPSS, SIMAN, SLAM,
SIMULA vo.s. IM-in ndvboti morhololords inkisafi problem-
yonimlii  modellogdirmo  sistemlorinin  yaradilmasidir.  [7]-do
gostorildiyi kimi universal proqramlasdirma dillorindon istifado
etmakla yaradilan IM-i konkret mosalonin holline, xiisusilosdirilmis
IM dillori proseslorin modellosdirilmasine oriyentasiya olunmusdur.
Novboti IM  morhololori  iso  problem-ydniimlii  modellosdirma
sistemlorinin yaradilmasi vo istifadosine oriyentasiya olunmusdur.

Son vaxtlar siini intellekt tisullarina vo yeni informasiya
texnologiyalarina osaslanan IM-lor daha aktualdir vo vacib
ohomiyyat kosb edir.
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Odur ki, yeni nosil IM-in qurulma prinsiplori, funksional
imkanlar1 vo totbiq saholorinin miigayisali analizi mosalalorine
baxag.

Real vaxt rejimindo foaliyyot géstoron dinamiki intellektual
sistemlorin yaradilmasi iiclin alot vasitolorinin inkisafi 1985-ci ilde
Lisp Machine inc. firmas1 torofindon simvollarla isloyan komputer
iclin Picon sisteminin iglonmasi ilo baslanmisdir [7]. Bu ideyanin
inkisafi noticosindo 1988-ci ildo G2 sistemi yaradildi vo onun
miixtolif versiyalar1 genis istifade olunmaga baglandi.

Coxfunksiyali G2 intellektual sisteminin IM istiqgamatindo
inkigafi Re Think alot vasitolorinin yaradilmasi ilo olagadardir. Belo
ki, bu sistem proseslori modellogdirmak iigiin giiclii imkanlara malik
olan interaktiv qrafika vasitolori ilo tochiz olunmugdur. Onun
miixtolif versiyalar1 islonmisdir ki, onlar qeyri professional
ekspertlorin real vaxt rejimindo eksperimentlorini togkil etmoyo
imkan verir.

Re Think sistemi miistori-server arxitekturasi ilo foaliyyot
gostorir vo li¢ osas obyektlo xarakterizo olunur: is¢i obyektlor
(sifariglor, xammallar, informasiya paketlori); proseslor (is¢i
obyektlorin emal olundugu bloklar, mas. sifarisloro xidmaot, detalin
hazirlanmasi va.s); resurslar (insanlar, masinlar, dozgahlar va.s).

Re Tnink sisteminin asas Ustiinliiyli onun miixtalif deracali
detallasdirmaya malik olan proseslorin ierarxik modellorinin
yaradilmasina imkan vermasidir.

Qeyd etdiyimiz kimi Re Think alat vasitolorinin yaradimasi
coxfunksiyali G2 intellektual sisteminin aktiv inkisafina tokan verdi.

G2 alot kompleksi biliklor bazasindan (BB) istifado etmoklo
real vaxt rejiminda proseslori modellosdirmak {igiin obyekt—yontimlii
inteqrasiyali miihitdir. G2—do miirakkab programlarin iglonmasi {i¢iin
yilksok somaralilikli texnologiyalardan istifads olunur: obyekt-
yoniimlii programlasdirma; miistori-server vo agiq sistemlor; aktiv
obeykt qrafikasi; strukturlagdirilmis tobii dil vo informasiyalar
tosvir etmok li¢lin  gipermatnlor; produksiya qaydalarina,
prosedurlara, dinamiki (imitasiya) modellor osasinda qorarin
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axtartlmasi vo qobulu; bir-birindon asili olmayan proseslorin real
vaxt rejimindo paralel yerino yetirilmosi; miixtolif kateqoriyali
istifadogilor {iclin intellektual interfeys; bilikloro osaslanan
intellektual (ekspert) sistemlorin texnologiyalar1 ilo ononavi
programlasdirma texnologiyalarinin uzlagdirilmas:.

G2 sisteminin asas komponentlori kimi BB-don olava verilonlor
bazasint (VB), qorar gobul etmo masinini, modellogdirmo vo
planlasdirma alt sistemlorini gostormak olar.

G2 dinamiki proseslorin monitoringi, diagnostikas,
optimallasdirlmasi, planlagdirilmasi vo idars olunmasi iigiin real vaxt
rejimindo foaliyyot gostoron ekspert sistemlorinin qurulmasi vo
dostoklonmasi ligiin yaradilms qrafiki, obyekt —yoniimlii baza sistemi
idi. Bu baza sistemi osasinda sistem analitiklorino oriyentasiya
olunmus Re Think IM-i islonmisdir ki, onun vasitosi ilo proseslerin
grafiki  tosvirlorini  piktoqramlar sokilinds, ardiciligqla yerino
yetirilon, bir-biri ilo qarsiliglt olagado olan asas masalalori tosvir
etmok miimkiin olurdu. Re Think miihiti aktiv qrafika osasinda
(arxitektura, miistori-server) modelin foaliyystini vizuallagdiraraq,
son noticodo modelin sistemin togkilati idaro olunmasiin isci
versiyasina gevirirdi.

RE Think sistemin asas listiin cahati onun proqramgilara deyil,
sistem  analitiklorina  oriyentasiya  olunmasidir. Bu  iso
eksperimentatorlardan modellosdirilon obyekt haqqinda biliklordon
basqa, komputer elmlori sahosindo yiiksok soviyyali biliklora malik
olmagi tolab edir.

Siini intellekt iisullarina osaslanan IM-don biri do genis totbiq
sahasi tapmis PO («Pecypcsi-/etictBus-Onepamumn»-«Resurslar-
Foaliyyotlor-Omoliyyatlar») IM miihitidir. PJO IM miihiti Bauman
adma Moskva Dovlot Texniki  Universitetinin ~ “Istehsalin
avtomatlagdirilmasinin ~ kompiiter  sistemlori” kafedrasinda
islonmisdir [7]. PJJO-un yaradilmasimin osas sobobi vo moqsadi
asagidakilardir: modellogdirilon sistemlorin siniflorinin miixtolifliyi
ilo olagodar IM-in universalligma qoyulan tolobatlar; modellarin
modifikasiya olunmasinin asanligl; idaroolunan obyektlo birlikda
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miirokkob  idaroetmo  sistemlorinin @ do  modellosdirilmosi;
idaroetmonin real vaxt rejimindo IM-don istifado olunmasi va s.
Gostorilonlor miixtalif toyinatli miirokkob xarakterli istehsallarin
sistemli analizini va idara olunmasinin toskilini tomin edir.

PJ10O- metodda miirakkab sistemin modeli verilonlar va biliklor
bazalar1 ilo tochiz olunmus dinamiki produksiya sistemi kimi tosvir
olunur. PJJO —da Kkonkret miirokkob sistem resurslarin vo
omoliyatlarin ifadolorinin formalizo olunaraq gostorilon bazalara
daxil edilmosi ils hayata kegirilir.

Miirakkab sistemlorin imitasiyasi ii¢iin onun haqqinda biliklorin
tosviri liclin obyekt-yanagsma tisulundan istifado olunur. oksoriyyat
obyektlora xas olan asagidaki siniflori gdstormok olar: real obyektlor
(port, zavod, avtomobil v s.); insanin, avadanliglarin bir hissasinin,
toskilatin rollar1 (sazlayici, isci, detallarin anbarin qovsaqlarinda
yerlogdirilmasi vo s.); insidentlor- bas vermis hor hansi bir hadisonin
abstrakt tosviri (miistorinin golmasi, detalin anbara yerlosdirilmasi vo
s.); qarsiliglt olago-miixtolif obyektlor arasindaki miinasibatlordon
yaranan obyektlor (istilik trasslarinin  birlosmosi, kiigolorin
yolaymricilart  vo  s.); spesifikasiyalar-qaydalar, standartlar va
keyfiyyst meyarlarinin tosviri {igiin istifado olunur (texnoloji proses,
novbolorin xarakteristikalar1 vo s.).

Yaradilan obyektlorin monbolori kimi asagidakilar1 gostormok
olar: struktur-torkiblorin qarsiligli slagosi vo nomenklaturalar; digor
sistemlor —totbigi sahonin qarsiligli alageds oldugu xarici sistemlor;
qurgular-totbiqi sahodo istifado olunan qurgular; yadda saxlanilan
hadisalor-kegmis hadisolor, ogor onlardan  sonraki proseslordo
istifado olunacagsa; istifadocilorin prosesdaki rollari; obyektlorin
fiziki yerlosdiyi mokan; toskilatlar —istifadocilorin daxil oldugu
gruplar.

Konseptual soviyyodo miirokkob sistem 6z aralarinda garsiliqh
olagads olan miixtalif resurslar ¢coxlugu kimi tosvir olunur. Resurs
dedikdo miirokkob sistemin hor hansi bir elementi nozordo tutulur.
Qoyulmus mosalolordon asili olaraq sistemin islonilon hissasing
resurs kimi baxmaq olar. Masolon, anbar kompleksini tasvir etdikda
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anbarmn stellajlar1 ayri-ayr1 noqliyyat robortlari, anbarlasdirmaya
sifariglor vo s. resurslardir. ©Ogor anbarlar sobokosi modellosdirilirsa,
onda resurs kimi biitiin anbar onun daxili hissalori nozers alinmadan
tosvir edilir.

Umumiyystlo P/1O-metodda osas resurslar kimi insan,
avadanliq, nogliyyat sistemi, insan qruplari, detal partiyalari, anbarlar
vo b. mdvcud fiziki obyektlor nozords tutulur. Miirokkob sistemin
spesifik xiisusiyyatlorini nozoros almagla, PJIO- metodda digor
resurslar da olavo oluna bilor. Onu da qeyd edok ki, resurslar sabit vo
doyison (miivoqgeti) ola biler.

Resurslar 6z aralarinda malum ganunauygunluqlarla qarsiliqh
olagado olurlar. Bu proses miixtalif foaliyyatlorlo yerins yetirilir. Hor
bir foaliyyot miirokkeb sistemin voziyyatini doyisdirir ki, buna da
hadiss deyilir. Hadisolors misal olaraq detalin emalinin baslanmasini,
gominin porta golmasini vo s. gdstormak olar.

Biitiin hadisolor requlyar vo qgeyri requlyar olurlar. Requlyar
hadisalor resurslarin foaliyyotlari ilo bas verir.

Qeyri requlyar hadisslor stoxastik xarakter dasiyir vo idare
sistemi torafindon avvoalcadon planlasdirila bilmir. Odur ki,
qeyri requlyar hadisolor requlyar hadisslorin sinxronizasiyasini1 poza
bilor vo obyektin normal foaliyyotinin normal basa c¢atmasini
miimkiinsiizlosdirar.

Qeyd edak ki, IM-in intellektual vasitolorinin islonmosi, G2, Re
Think, Arena, PJIO vo b. intellektual sistemlor, modellorin
yaradilmasinda miioyyan hissa masalalorin hallini yerino yetirsa do
bu istigamatds ¢oxlu sayda hollini talob edon problemlor mdvcud idi.
Bu problemlorin halli istigamotindo ugurlu yanagma kimi Bauman
adina MDTU-da islonmis RAO-studio program  kompleksini
gostormok olar. RAO-studio PJIO dilindo IM-in islonmosi vo
sazlanmasi iiglin yaradilmigdir. Onun osas mogsadi PJIO dilindo
modellorin  motnlorinin  islonmoasi vasitolorinin, eyni zamanda
imitasiya eksperimentlorinin aparilmast vo noticolorinin emal
vasitalorinin yaradilmasidir [23].

RAO — studio dord asas moduldan ibarotdir:
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PO — Model (Modul yeni modellori yaradir, movcud
modellari istifadogiya togdim edir vo cari modellori arxivo daxil edir.
Onun vasitasi ilo yaradilmis vo ya movcud modellar iso salinir vo ya
foaliyyetlori dayandirilir. Bu model mévcud modellor vo imitatorla
aktiv sokilds qarsiligh slaqads foaliyyat gosterir);

P10 -Traker ~ IM-in  modellosdirilmosi ~ prosesindo
informasiyalarin emalint vo onlarin asasinda qrafiklorin qurulmasini
hoyata kegirir. Osas etibari ilo bilavasits imitatorla (PJIO -Simulator)
qarsiligh slagads faaliyyat gostorir;

RDO-Frame- bu modul animasiya kadrlarinin gsokilloriin
cokilmasi vo onlarin yerdoyismolorini yerino yetirir. Eyni zamanda
isloyon IM ilo istifadagi arasinda oks olagonin yaradilmasi da PJIO -
Frame modulu ilo hoyata kecirilir;

PO -Editor modelin motnlorinin redaktesi ilo foaliyyat
gostoron motn redaktorudur vo eksperimentatora oriyentasiya
olunmusdur.

RAO-Studio ii¢ modellogsdirmo rejimindon hor hansi birindo
foaliyyot gostorir.

Modellagdirilon sistemin maksimal mohsuldarligr rejimi-
NoShow. Bu rejimde animasiyanin, qrafik vo trassirovkanin ekrana
cixisina  mohdudiyyst qoyulur, ancaq trassirovka haqqinda
informasiyalar toplanir.

Animasiya rejimi-Animation. Ogor modeldo animasiya
kadrlar1 varsa, onlarin ekrana ¢ixarilmasi bu rejimds yerino yetirilir.
Bu halda real vaxt rejimindo qrafiklorin qurulmasi, trassirovka
verilonlorine miidaxilo amaliyyatlar1 da yerino yetirilo bilor.

Monitor-pauza rejimi. Bu halda modellogdirmo prosesi
dayandirilir. Prosesin davam etdirilmosi ii¢lin digor iki rejimdon hor
hansi birini segmok kifayotdir.

Gorlindiiyli kimi RAO-Studio proqram vasitesi predmet
sahasi lizro miitoxassiso imkan verir ki, nisbaton asanliqla miixtalif
toyinatli IM-ni yaratsin vo eksperimentlorlo todqiq etsin. Bu sistemin
osas mogsadi proqramlasdirma deyil, istifadoci torofindon sistemo
modellagdirilon obyektin elementlori vo onlarda bas veran proseslor
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barado 0z biliklorini  formalagdiraraq daxil edilmesi  vo
eksperimentlorin togkilidir.

4.4. Diskret xarakterli miirakkab sistemlorin
kompiiteryoniimlii texnologiyalarla analitik modellasdirilmasi

IM-in somaraloliliyinin yiiksoldilmasi, onun layihalondirilmasi
morhoalolorindoki yarana bilocok ¢oxlu sayda sohvlorin ndvbati
marhalalors tiraj olunmasiin qarsisin1 almaq moagsadi ila, sistemin
struktur analizini yerino yetiron vo miirokkob sistemlori funksional
diagramlar vo yerino yetirilon iglorin ardicilliglart diaqramlart ilo
tosvir edon sistemlorin kompiiteryonlii texnologiyalarla islonmasi
(CASE) texnologiyalari miithiim shomiyyat kasb edir [7].

Miirokkob sistemin modelinin qurulmasi onda bas veron
proseslorin yazilisindan baslanir. Hor bir proses nisboton sado
elementlor ¢oxlugundan —faaliyyatlordon togkil olunur. Miirokkab
sistemlordo  foaliyyotlor ~Umumi, adoton  mohdudlagdirilmis
resurslardan istifado etmoklo paralel, asinxron vo kombinoedilmis
rejimlordo 6zlorini gdstorirlor. Odur ki, IM-i yaradanlar miirokkob
sistemin proseslorini vo onlarin torkib hissolori olan foaliyyotlori,
eyni zamanda digor layiho edonlorlo informaiya miibadilslorini
imumi dildo yerino yetirmoyi miilkommal bilmolidir. Bu mogsadls
foaliyyotlorin tosviri vo onlarin qarsiligh  slagslerinin  tayini
diagramlar1 metodologiyasi islonmalidir. Diagramlarin qurulmasi
mirokkob sistem haqqinda biliklorin formalizo olunmast {i¢iin
komokei addim hesab olunur vo layihonin biitiin istirak¢ilar: arasinda
six alaga yaratmaqla modellogsdirmonin ilkin marhalalarinde miixtalif
sohvlorin agkarlanib aradan qaldirilmasini tomin edir.

Bu funksiyalart CASE-texnologiyalar1 (Computer Aided
System Engenceriq) ilo somoroli yerino yetirmok olar. Bu
texnologiyalardan realizo olunma hocmino gors daha g¢ox istifado
olunan sistemlorin struktur analizi vo layihalondirilmasi texnika vo
vasitalori (Struktural Analisys and Desiqn Technique) SADT-
texnologiyalaridir. SADT- texnologiyalar1 igorisinds do daha genis
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yayilmis1 spesifikasiyalarin inteqral yazilisi metodu (Inteqrated
Computer-Aided Definition Method) IDEF- texnologiyalari hesab
olunur ki, onun da miixtalif toyinatli versiyalar1 mévcuddur: IDEFO-
funksional modellosdirmo; IDEF1- informasiya modellosdirmasi;
IDEF3- proseslorin vaziyyati vo is ardicilliglarinin yazilisi metodu vo
S.

SADT - texnologiyalarinin genis yayilmasinin asas sobabi
onun material, informasiya, finans vo idaragilik axmlarimi vo togkilati
strukturlarin1 kompleks sokildos tosvirino oriyentasiya olunmasidir.

IDEF struktur metodlara osaslanir ki, bu halda predmet
sahasinin yazilist iiglin struktur sxemlor tipli qrafiki dillordon istifado
olunur.

IDEFO sistemin funksional modelini yaratmagq {iciin istifado
olunur. Dekompozisiya olunan faaliyyatlorin vo verilonlorin yazilisi
ticlin funksional vo informasiya modellori istifado edilir. Adoaton
IDEF metodunda arxitektura termini islodilir ki, bu da miirokkob
sistemin tam yaziligin1 tomin edon miixtalif tip modellordon istifado
edir: funksional, informasiya vo dinamiki. Bu ndqteyi-nozordon
IDEFO-funksional, IDEFI-informasiya, IDEF2 iso proseslorin
vaziyyati vo goriilon iglorin axinlarint modellosdirmak {i¢iin somaorali
hesab olunur.

Gorilindiiyli kimi, CASE- texnologiyalar1 obyektin statik
sokildo tasvirini va tadqiqini yerina yetirir (obyektin funksiyalari,
torkibi vo informasiya axinlarini). CASE- texnologiyalariin
gostorilon catismamazhigin1 aradan qaldirmaq iigiin  IDEF/CPN
program paketi yaradilmigsdir. Bu proqram paketi rongli Petri
sobakalori (Coloured Petri Nets) texnologiyalar1 vo diger metodlarin
istifadasi ilo yaradilmigdir. Catismayan cohati odur ki, Petri sobokosi
nazoriyyasinin  hollini tapmayan vo yaxud c¢otin realizo olunan
catigsmamazliglar1 bu texnologiyada 6z oksini tapir, o ciimlodon: real
sistem liclin Petri  gobokosinin  yaradilmasi vo analizinin
miirokkobliyi, analiz prosesino IDEF- texnologiyasindan olavo daha
bir siini sxemin olavo olunmasi; gorar gobul etmsa vo mantiqi
idaraetmo proseslorinin modellogdirilmasinin miirokkabliyi va s.
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CASE- texnologiyalarin tadqiqinin naticalarini
umumiloasdirarok gostormok olar ki, miirokkab sistemlordo material,
informasiya, finans, toskilati vo s. strukturlar haqqinda tam
informasiya olmadiqda bu texnologiyalarin miixtslif noticolorindon
IM {iciin giris informasiyasi kimi istifads oluna bilar.

4.5. 1mitasiya modellosdirilmasinin  nailiyyatlori  va
inkisafinin perspektivlori

IM-in inkisaf morhololorini {imumilosdirorok asagidaki osas
naticalari gostormak olar:

1.IM miirokkob sistemlorin modellosdirilmosi %)
eksperimentlorlo todqiqi iiclin somoerali alot olmasina baxmayaragq,
onlar bir sira shomiyyatli ¢catismamazliqlara da malikdirlor:

-eksperimentlorin  kompiiterdo gedisi marhalolori tadqiqate1
iiclin gizli yerino yetirilir vo ancaq son noticods askarlanir. Bu
catismamazliq todqiqat¢inin eksperimentin gedisindo ona miidaxilo
etmosini mohdudlasdirir;

-sistemin  tosvirinin,  noticolorin  interpretasiyast  ilo
adekvatliginin tomin olunmasinin ¢atinliyi;

-modellosdirmo prosesindo obyektin stoxastik xarakterinin
nazars alimmasinin ¢atinliyi;

-IM-in bdyiik omok yiiklii metod olmasi.

2. Oksar hallarda IM-don avval todqiq olunun obyektin statik
analizinin aparilmasi tolob olunur. Bu proses, obyekt haqqinda daha
otrafli biliklorin oldo olunmasina vo IM-do sohvlorin hacminin
azalmasina sabob olur. Bu mosoalonin somorali halli {i¢lin tocriibado
CASE —texnologiyalar genis istifade olunur.

3. Ik IM universal dillor (Fortran, Paskal, Modula, Ada vos.)
vasitosi ilo yaradilmisdir. IM-in sonraki inkisaf morhalalorindo
xiisusilosdirilmis IM dillori (GPSS-in miixtolif versiyalari, SIMULA
vo s.) vo obyektydniimlii IM dillorindon (SIMULA 67, C™ va s.)
istifado olunmaga baslandi. Qeyd edok ki, modellogsdirma dillarinin
bozi istiin xiisusiyyatlorinin (programlagdirmanin tez yerino
yetrilmosi, konseptual anlasma qabiliyyoti vo s.) olmasina
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baxmayaraq, imkanlarina gors universal dillordon geri qalirlar.

4IM-in  yaradilmasinda problemy6nlii sistem vo IM
alotlorindon istifads edilmasi (Rethink, AweSim, Arena vs s.). Bu tip
sistemlor istifadogidon yiiksok programlasdirma biliklori tolob etmir
vo bir qism c¢ox da mirokkeb olmayan sistemlorin
modellosdirilmasindo istifade edilir. Obyektin IM-i problemydnlii
sistem torafindon istifadogi ilo dialoq prosesindo generasiya olunur.

Goriindilyii kimi, miiasir CIS-i layiholondirdikdo texnoloji,
togkilati vo idaroetmo xarakterli faktlar coxlugunu nozoro alan
sistemli yanagmadan istifado olunmalidir.
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V FOSIL
MUROKKOB IiSTEHSAL SIiSTEMININ IMITASIiYA
MODELININ ARXiTEKTURASI

Birinci fosildo istehsal sistemlorinin evolyusiya prosesindo
geyd olundugu kimi CIS-don baslayaraq istehsal proseslori o
dorocodo miirakkablosir ki, artiq anonavi modellogsdirma tisullarinin
istifadosi arzu olunan naticalori oaldo etmoyo imkan vermir. Tobiidir
ki, istehsal sistemlorinin miirokkoblik doracalari yiikssldikco onun alt
sistemlorinin nail ola bilmadiyi yeni xassalorin yaranmasi naticasinda
miirokkab sistemin somoraliliyi yiiksolir (emercentlik effekti). Bu
noqteyi-nazorden kompiiterlosmis inteqrallasdirilmis istehsallar CIiS-
lorlo miiqayisodo daha miirokkab sistemlor kateqoriyasina aid
edilirlor. Belo ki, bu tip sistemlorin torkibino layiholondirmo
sistemlori, istehsalin avtomatlagdirilmis hazirligi sistemi, mohsulun
yasama miiddotinin dostoklonmasi informasiya sistemi vo b.
sistemlor do daxil olur. Istehsal sistemlorinin sonraki inkisafi
postteylor, virtual, genislondirilmis, intellektual vo s. tipli
miiassisalorin yaradilmasini nozords tutur.

Molum oldugu kimi miirokkob istehsal sistemlorinin vo onlarda
bas veron proseslorin abstrakt yazilislarini miixtolif riyazi aparatlarla
tosvir etmok olar. Ancaq sokil 3.1-do gdstorilmis xaos sorhoddine
yaxinlasdiqgda alt sistemlorin qarsiligli olagalori o doracads
miirokkablosir ki, analiz vo idaroetmo masalalorinin halli ndqteyi-
nozorindon  ganeedici  naticalorin alimmas1  imitasiya
modellagdirilmasini totbiq etmadon miimkiin olmur.

Evolyusiya yolu ilo yaranan miirokkob sistemin idars olunmasi
bir markozdon yerino yetirilo bilmoz. Bu halda biliklor vo montiqi
gorar gobul etmoyo osaslanaraq alt sistemlorindon toskil olunmus
paylanmis idaroetmo sistemlorinin yaradilmasi tolob olunur. Biitiin
bunlar 6z ndvbosindo c¢oxagentli sistemlorin  vo intellektual
toskilatlarin yaranmasi vo inkisafini tomin edir.

Goriindiiyti  kimi, bu tip sistemlorin layihalondirilmasinds
imitasiya vo animasiya modellogdirilmasi, eyni zamanda miirokkab
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sistemlorin xarici vo daxili parametrlorinin tosvir {sullarinin
sec¢ilmosi xiisusi ohomiyyot kosb edir.

5.1. Miirakkab sistemin struktur sxemi

Qeyd olundugu kimi modellogdirmo vo imitasiya miirokkob
sistemlorin analizi Uglin osas vasitolordon biridir. Belo ki,
modellosdirmo todqiqatgiya sistemin tosviri isullar,
eksperimentlorin planlasdirilmasi vo yerino yetirilmosi, modelin
adekvatligiin yoxlanilmasi vo naticolorin analizi barade yanasmalari
togdim edir.

Modellosdirmanin osas anlayiglarindan biri sistemin voziyyati
anlayisidir.  Dinamiki  sistemlorin  foaliyyotinin  tosviri  {i¢lin
«voziyyot» anlayisi ilk dofs 1936-c1 ildo A.Tyuring torsfindon toklif
edilmigdir.

Sistemo baxildigda onu tasvir edon biitiin doyisonlorin ii¢ qrupa
boliinmoasi moagsadouygun hesab edilir: giris doyisonlori vo tosirlor
(tadqiq olunan sistemo goro xarici informasiyalar); ¢ixis doyisonlori
(sistemin foaliyyatinin bazi masololorini xarakterizo edon vo giriso
reaksiya veron informasiya); sistemin dinamiki foaliyyatini
xarakterizo edon voziyyatlor doyisonlori.

Saokil 5.1-do gostorilmis miirokkab sistemin struktur-sxemindon
gortindiiyii kimi sistemi daxili va xarici tasvirlarla farqlondirirlor [7].
Sistemin xarici tosviri dedikds, onun giris-¢ix1s miinasibatlori
nazords tutulur. Bu halda sistema «qara qutu» kimi baxilir ki, onun
da giriglori vo onlara uygun ¢ixislart molum olur. Girislorin ¢ixislara
cevrilmosi mexanizmi, eyni zamanda idaroetmo alt sistemlorinin
alqoritmlori molum deyildir. Idaroetmo alt sistemlorinin alqoritmlori,
yoni miirokkob sistemin xarici tosvir yanagmalari, adoton, kifayot
qador abstrakt sokildo olurlar vo sistemin voziyyatlor doyisonlori
todqgiqat¢idan gizli sokildo corayan edirlor.

Xarici tosvirden forqli olaraq, sistemin daxili tosvirinde onun
elementlorinin tam yazilisi, xasso vo alagalori vo s. 6z oksini tapir.
Sistemin daxili tosviri bdyiikk hocmli olur vo sistemdo bas veron
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proseslor haqqinda daha c¢ox informasiyaya malikdir. Miirokkob
sistemin daxilindo miixtolif iisullarla bir-biri ilo qarsiliglt olagodo
olan yiizlorlo doyisonlor olur. Bu dayisenlor sistemin strukturunu
xarakterizo edon olagolors vo ya ayri-ayr alt sistemlors aid olurlar.
Gorilindiiyli kimi sistemin daxili modeli onun xarici modelini yaradir.

f— - - - - - -

-

i Miiraklkab sistem i
Giris : : Miirakkab sistemin E i é : Crxs
daviganlari daxili tosviri daviganlari

Miirakkab gistemin xarici tagviri

Sakil 5.1. Miirokkab sistemin struktur sxemi
5.2. Diskret xarakterli miirakkab sistemin imitasiya modeli

Miirokkob sistemin diskretliliyi dedikds, nozaords tutulur ki, elo
sayda vaxt momentlori ¢coxlugu (ti, tp,...,ti, tisa, ..., tn) mévcuddur ki,
homin vaxtlarda X, Y, U, E vo V parametrlorinin qiymatlori doyisir.
[ti, tiw1] vaxt intervalinda, gostorilon parametrlorin qiymotlori
dayismir vo ti momentindaki qiymatlora malik olurlar.

Miirokkob sistemin imitasiya modelini sorti olaraq bir-biri ilo
qarsilight olagads olan vo montiqi basa catmis funksiyalart yerino
yetiran {li¢ asas model soklinda tosvir etmoak olar (sokil 5.2):

Idaro olunan obyektin modelinin girisino ii¢ osas giris
parametrlori tosir edir: X=(Xi, Xa,...,X;) — nazarot olunan, ancaq
idarsolunmayan giris verilonlari; U=(uy, Uy,...,Un) — nazarat olunan va
idaro olunan verilonlor; E=(e1, €y,...,6q) — tosadiifi tohriflor. Y=(y1,
Y2,...,Yk) — Sistemi xarakterizo edon ¢ixis doyisonlori. U eyni zamanda
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idaro sisteminin ¢ixisidir, E iso tosadiifi adadlor vericilorinin ¢ixisidir
(daxili tosadiifi tohriflor modeli).

Miirakkab sistemin
imitasiva modeli

! Tasadiifi i

! tohriflar |

] i modeli |
Nkin verilanlar | |
l i E !

Hkin | Idara olunan o Stafistik
verilanlarin - [— obyektin | informasiyalarin
cevrilmasi | modeli 4 ! toplanmas1 va

modulu e | tagviri modulu
i - Idarsetma i Cixag verilanlari
! sisteminin e— :
E modeli i

Sokil 5.2. Miirokkab sistemin imitasiya modelinin arxitekturasi

Sistem arzu olunan voziyyatlordon hor hansi birinds ola bilor.
Bu arzu olunan vaziyyatlor ¢oxlugunu vektor soklindo tosvir etmok
olar, V=(vi, Vz,...,.Vs), VeQ - sistemin miimkiin olan vaziyyatlor
fozasi. Qeyd edok ki, hor hansi real obyektin imitasiya modelini
tadqiq etdikdo, onun biitiin voziyyastlor fozasini toyin etmok vacib
deyil. Mas. benzindoldurma stansiyasinin modelini kiitlovi xidmat
sisteminin terminlori ilo tosvir etmok olar: xidmot qurgular,
novbalor, xidmoto sifaris vo s. Ancaq sistemin elementlorinin
dinamikasin1 Oyronon sistem analitiklorindon predmet sahosinin
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anlayislarindan, mohfumlarindan istifado etmok mogsodouygun
hesab olunur. Bu halda predmet sahasini yaxsi bilon, ancaq imitasiya
modellagdirilmasi metodlarini bilmayan miitoxassislorin biliklarinden
imitasiya eksperimentlorinds istifads oluna bilar.

Layiho edon IM dilindon vo modelin daxili tesvirinden istifads
edorok diskret sistemin imitasiya modelini yaradir. Bu halda o
vaziyyat doyisonlorini segir vo girisin ¢ixisa ¢evrilmosinin montiqini
tosvir edir.

Diskret sistemin IM-in layiholondirilmasi prosesindo layiho
edon sistemin strukturu vo dinamiki miirokkabliyi, eyni zamanda
idaroolunmasinin miirokkabliyi masaloalori ilo garsilasir. Bu halda o
sistemi moantiqi basa ¢catmis funksiyalar1 yerino yetiron alt sistemlors
bolmoali (dekompozisiya) vo ayri-ayri alt sistemlorin idaro
olunmasinin ierarxik aspektlorini nozora almalidir.

Ogor sistemin cari vaziyyati (Y;), girisi (Xj+1), idaroolunan verilonlor
(Uis1) vo tosadiifi tohriflorin (Ej+1) cari qiymatlori malumdursa, onda
sistemin xarici tosvirini oks etdiron model onun imitasiyasini tomin
edon Yi+1 c¢ixiginin qiymetini toyin etmoyo imkan verir, yoni
asagidaki rekurrent miinasibatlorls toyin edilir:

Yi+1=F(Yi, Xis1, Uis, Eir1), i=1,2,...,0,
(5.1)
burada F — imitasiya modelinin operatorudur (programi).

Sistemin daxili tosviri ii¢iin IM asagidaki miinasiboti realizo
etmolidir:
Vi+1:F(Vi, Yi, Xi+1), i:]., 2,...,N
Diskret xarakterli sistemlords sistemin tj vaxt momentindo onun
(i-1) vaziyyatindon i vaziyyatine ke¢gmosi ani halda (sigrayisla) yerino
yetirilir vo bdliinmoz hadiso kimi 6ziinli gdstorir (yoni bu hadiso
yarimgiq sokildo ola bilmoz):

F
V., -V, i=12..,N
Sistem analitik imitasiya eksperimentlorini kompiiterds yerino
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yetirdikda sistemin xarici tosirindon istifade edir. Bu halda o, X
girisini vermoklo onu maraqlandiran ¢ixis doyisonlorini alds edir. Bu
halda eksperimenti yerino yetirondo modelin daxilinds bas veranlor
haqqinda he¢ bir informasiya olmur, yoni giris doyisonlorinin ¢ixis
doyisonlorino ¢evrilmasi prosesi gizli sokildo hoyata kegirilir. Odur
ki, proseslori dinamikada tosdiq etmok iigiin IM-in noticolorini
monitorda oks etdiron animasiya tisullarindan istifads edilir.

5.3. Miirakkab sistemda bas veran proseslor haqqinda

Tocriibo gostorir ki, miirokkob sistemin riyazi modelinin
yaradilmas1 ohomiyyatli ¢atinliklorlo miisayiat olunur. ©ksor hallarda
bu, onunla izah olunur ki, sistem vo onda bas veron proseslor
haqqinda biliklor kifayat qodor Gyronilmadiyindon, onun giris vo
cixiglart arasindaki komiyyot olagalorini yaradan riyazi aparat toyin
olunmur.

Bu noqteyi-nozordon miirokkob sistemin islonmosinda birinci
masalo sistemdo bas veran proseslorin dyronilmasi vo formalizasiyasi
naticasinds onun konseptual modelinin qurulmasidir.

Miirokkab sistemin foaliyyatini tosvir etmak iiciin layiho edoni
maraqglandiran hadiss vo faaliyyatlorin yazilisint tortib etmok vo
onlardan olifbasin1 yaradaraq hor bir parametri adlandirmaq lazimdir.
Bu halda todqiqat¢i {iclin maraqli olmayan hadiso vo foaliyyatloro
baxilmadigindan, slifbanin se¢ilmasi miirokkob sistemi sadslosdirir.

Miirakkab sistemds hadiso dedikds, zaman ndqteyi-nozarindon
ani bas veron foaliyyotlor ardicilligi basa diisiiliir. Foaliyyat,
realizasiyasi ii¢lin miioyyon zaman intervali tolob olunan iki hadiso -
baslangic vo son ilo slagadar toyin olunur. Foaliyystin siirokliliyi
coxlu sayda soboblordon asilidir: onun baglama vaxtindan, istifado
olunan resurslardan, idaroetmo xarakteristikalarindan, tosadiifi
faktorlarin tosirindon vo s. Qeyd edok ki, foaliyyot miiddotindo
miixtolif hadisalor yarana bilor vo foaliyyst vaxtindan avvel basa
catar. Foaliyyotlorin ardicilli§i  miirokkob sistemin proseslorini
yaradir (sokil 5.3).
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Sokil 5.3. Proses, foaliyyot vo hadisalor arasindaki
qarsiliglt alago

Miirokkab sistemds iki vo daha ¢ox hadisalor bir-biri ilo zaman
noqteyi-nozorindon kosiso bilorlor. Onlar miirokkob sistemin iimumi
resurslardan eyni zamanda istifads etmoadikdos va bir-birini resurslarla
tomin etmadikdo, tam sokilds bir-birindon asili olmaya bilarlor. ©gar
foaliyyatlor timumi resurslardan istifado edirlorso vo giris-cixislarla
olagadadirlarss, onda tam vo ya qisman sinxronlagdirilmalidirlar.

Gorilindiiyli kimi, miirokkob sistemin xarakterik xiisusiyyaoti
kimi onun torkibindo paralel qarsiliglt olagali proseslorin oldugunu
gostormok olar. Bu proseslar bir-birindon asili olmayaraq eyni zaman
intervalinda foaliyyotdo olurlar vo miixtolif vaxtlarda bir-biri ilo
qarsiligli olagods ola bilorlor. Proseslorin paralellik prinsiplori
onlarin togkilati vo idarsolunma soviyyalorinds realizo olunurlar.

5.3. Alt faslindo diskret sistemin zamanla sinxronlasdirilmis
modelinds hadisalor vaxt intervalinin toyin olunmus momentlori ilo
baghdir ki, bu halda istehsal sisteminin biitiin resurslarinin
voziyyotlori eyni zamanda doyisilir. Voziyystlorin  doyismosi
ardicilligla yerino yetirilir. Bu tip modelin miirokkab sistemin
modellosdirilmasi  vo  idaroolunmasinda istifado  olunmasinin
asagidaki catismamazliglarini géstormok olar:

- proseslor paralel yerina yetirildiyindon hadisalerin baglangic,
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son va siiraklilik vaxtlarinin toyin olunmasinin ¢otinliklori;

- har hansi resursun voziyyastinin doyismosi ilo modelin {imumi
voziyyetinin doyisdirilmasinin tolob olunmasi ( baxmayaraq ki,
osason cari voziyyetin doyismosi lokal xarakter dasiyir vo sistemin
osas hissasino tosir etmir. Bu isa modelin isinin operativliyini
azaldir);

- hadisalor arasindaki notico alagolorinin oyaniliyinin kifayat
godor olmamasi.

Zaman modellorindon imtina edorak sobab-notico alagolorine
kecid miirokkob sistemin asinxron modellarlo tosvirine imkan verir.
Bu tip modellor vo idaro {sullari asagidaki sistemlorin
modellosdirilmasindo vo todqiqindo yoxlanilib vo totbiq edilib:
paralel hesablama sistemlori; sonlu avtomatlar; Petri sobokolori vo
onlarin modifikasiyalar1 vo s. ©ksor miirokkeb sistemlords bu tisullar
Oziini dogrultmur, belo ki, bu halda real sistemin tosvirindo ¢ox
sayda sadolosdirilmalor tolob olunur. Bu iso diizgiin olmayan
naticalarlo miisayiat olunur.

Miirokkab sistemlords proseslarin realizasiyast mohdud sokildo
resurslar ¢oxlugundan istifado etmoklo hoyata kecirilir. Bu halda
asinxron sokilds faaliyyotds olan proseslorin (Q) daxilinde qarsiligh
olagadsa olan resurslar ¢coxluglar1 vo bir-biri ilo proseslordon konar
qarsiligli alagado olan R resurslar ¢coxluglart nazors alinmalidir. Odur
ki, miirokkab sistemds idaraetmo gostorilon slagslorin tonzimlonmasi
ilo yerina yetirilmoalidir. Yoni elo idaroetma tosirlori yaradilmalidir ki,
onlar optimalliga yaxin vo yaxud optimal somoralilik gdstaricilori ilo
resurslara  qoyulmus mohdudiyyatlor vo faaliyyet qanunlar
car¢ivasinda miirokkab sistemin igini yerina yetirsin.

Miirokkab sistemin ayri-ayr1 proseslorini ayani sokilds qgraflarla
tosvir etmok olar. Bu halda prosesin bir voziyystdon digorino
kegmasi qrafla tosvir olunur. Prosesin xiisusiyyatlorindon asili olaraq
graf xotti, budaglanan, bir yerdo toplanan vo kombino olunmus
strukturlarda ola bilir (sokil 5.4).

Qraflarin  ilkin  komponentlori  proseslorin  baglangic
vaziyyetlorine uygun golir.
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Sakil 5.4. Miirokkab sistemin proseslorinin qraflari.

Ayri-ayr1  proseslorin  graflar ¢oxlugu miirokkob sistemin
imumi proseslorinin tosvirini verir. ©Ogor asinxron proseslor
miioyyan doracads sinxronlasdirilibsa, bu hal sorti kecidlorlo (qrafda
quriq xatlorlo gostorilmisdir) tasvir olunur ki, bu da resurslarin vo ya
idaroetmonin Gtiiriilmosini gostarir.

Moalumdur ki, qoyulmus magsads nail olmaq li¢iin miirokkab
sistem idaroolunan olmalidir. idaroetmo (qorar gobuletmo) timumi
prosesin giris Y, qarsiya qoyulmus mogsod Z, prosesin hoyata
kegirildiyi otraf miihitin vaziyysti X haqqinda informasiya osasinda
yering yetirilir. Yaranmig situasiyada (X, Y, Z) gorar gobul etmok
ticlin A idars alqoritmi vo obyektin idars modeli F istifads edilir.

Ui:A(Xi, Yi, Z, F)

Belolikls, miirokkab sistemi Oyronmok {iglin o miixtalif
prizmalardan, 6ziinii aparmasi vo moqsadinin analizi ilo borabor
idarsolunmasinin  xiisusiyyatlori do nozera alinmaqgla todqiq
edilmoalidir. Odur ki, todgiqatg1 miirokkob sistemin IM-ni yaratdiqda
ancaq onun daxili modelini deyil, eyni zamanda sistemin idaro
alqoritmlorini do yaratmalidir.
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NOTICO

Stini intellektin todqiqat istigamatlori informatikanin bir elmi
fonn kimi formalasmasinda, informasiya emali texnologiyalarinin
miiasir soviyyoyo c¢atmasinda, yeni arxitekturali kompiiterlorin
yaradilmasinda, modellogsdirmo alotlorinin qurulmasinda va son
noticado miiasir intellektual sistemlor industriasinin meydana
galmasinds boyiik ugurlar alds etmoys imkan yaratdi.

Kagizsiz informatikaya kecid, eyni zamanda cevik istehsal
saholorinin totbiqi ilo “insanin istirak etmodiyi” tam avtomatik
istehsallarin yaradilmasi moahz miiasir informasiya-kommunikasiya
texnologiyalarinin siiratli inkisafi noticosinds qismon reallagdr vo
yaxin golocokdo tam basa catdirilacaqdir.

Miistoqil Respublikamizin misalinda informasiya-
kommunikasiya texnologiyalarinin ictimai hayatin biitiin sahalorine
genis totbigqi bu proseso bariz misal ola bilor. Belo ki, Respublika
iqtisadiyyatinin biitiin saholorinds, o ciimloden IKT istiqamatindo
perspektivdo  goriilocok iglor Prezidentin 2012-ci il 29 dekabr
Formani ilo tosdiglonon “Azaorbaycan 2020: Golocoys baxis™ inkisaf
Konsepsiyasinda 6z oksini tapmisdir.

Sonda akademik G.S.Pospelova istinad edorak siini intellektin
golocok tadqiqat istiqgamotlorini agagidaki kimi formalizo etmok olar.

Stini intellekt riyaziyyatcilarin, bilik vo texniki miithondislorin,
programgilarin, filosoflarin, psixologlarin vo insan comiyyatinin
hayatinin miixtalif aspektlori ilo mosgul olan miitoxassislorin birga
foaliyyetlori ilo hallini tapan kompleks elmi-texniki problemdir.
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