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GIRIS

Son illorde riyazi metodlarin insan foaliyyatinin miixtalif sahalorindo genis
totbiqi program fondlarindaki totbiqi programlarin sayini nazors ¢arpacaq doracods
artirmigdir. Eyni zamanda iqtisadiyyatin, toskilati idaroetmonin, elmi todqigatlarin,
tibbi vo digor saholorin kompiiterlogdirilmasi, son istifadogilorin, basqa sozlo,
miixtolif ixtisashi miitoxassislorin kompiiterlo bilavasito olagosini tolob edir. Bu
miitoxassislorin oksariyyati totbiqi riyaziyyati vo proqramlasdirmani bilmirler vo
yaxud onlarin elementlori ilo bu vo ya digor dorocodo tanisdirlar. Bundan basqa
comiyyatin hesablama texnikasi vasitolorindon istifado etmoklo idarsetmoys vo
informasiyalarin islonmosino olan sosial vo iqtisadi tolobati durmadan yiiksalir.
Bununla olagodar olaraq, elo olverisli vo istifads {i¢lin sado program sistemlorinin
yaradilmasi problemi ortaya cixir ki, son istifadogilor 6z miixtolif maosalslorini
kompiiterdo holl edo bilsinlor. Fordi kompiiterlorin ¢ox genis yayilmast bu
problemin aktualligin1 daha da artirmis oldu.

Moévzunun _aktualhgi. instrumental iribloklu sistemlorin yaradilmasinda

qarsiya qoyulan osas moqsad, totbiqi masololorin holli {isullarinin bildiyimiz
morhoalalorini  avtomatlagdirmaqla, miiasir kompiiterlorin vasitasi ilo  son
istifadacilorin isinin asanlasdirilmasina xidmot etmokdir.

Insan foaliyyatinin biitiin sahalorinin kompiiterlosdirilmosinin yetmis illik
dovrii arzinde kompiiterlorin noinki sosial funksiyalart vo imkanlari ¢ox boyiik
siiratlo geniglonmis, onlarin qiymotlori xeyli ucuzlasmig, hom do kompiiterdos
masalalorin hallinin alqoritmlosdirilmakla reallasdirilmasi konsepsiyasi kokiindon
doyismisdir. Hal hazirda sads infarmasiya sistemlorinin yerini daha miikommal va
kefiyyotco yeni qorarlarin qgobul olunmasimin avtomatlagdirilmas: sistemlori
tutmaqgdadir.

Modellosdirma miirokkaob sistemlorin todqiqati alsti olmagla, bu sistemlorin
masalalorin  hollinin  ¢ox miirokkab, qoyuluslarinin qeyri doqiq olmasina
baxmayaraq, idaro etmo kefiyyotinin yliksoldilmosino vo onlarin asasinda diizgiin

prognozlarin verilmasino imkan yaradir. Son illords todqiq olunan obyektlorin vo
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proseslorin modellorinin boyiikmodelli tisullarla qurulmalart genis viisot almigdir.
Belo modellor imkan verir ki, gorarlarin qabul olunmasi prosesinda ¢oxsoviyyali
idara etmo zamani informasiyalarin natamam olmasi sortini aradan qaldirsin.

Totbiq oblastlarinin  kompiiterdo  modellosdirilmasinin  on  effektiv
vasitolorindon biri, konkret totbiq oblastindan toplanmis tocriibs vo kompiiterlo
istifadogini peso dilino yaxin olan dildo qarsiligli suratds olagolondiron, problem-
oriyentasiyal1 sistemlordir (PO-sistemlor). Bu sistemlorin elm vo texnikanin biitiin
sahalorindo miivaffoqiyyatlo totbiqi, onlarin yaradilmasi metodlarinin tadqiqinin
aktual oldugu askar goriiniir.

Tadgiqgatin _moaqsadi. Problem-oryentasiyali sistemlorin, o ciimlodon

intellektual totbiqi proqramlar paketlorinin arxitekturunu dyronmak, bu sistemlordo
totbiq sahosi modellorinin sorhi iigiin istifado olunan tisullar1 aragdirmaq, tosnifat
aparmaq, dialoglu marsrut sistemlorinin totbiq sahasi modelinin yaradilmas: tigiin
tolimat hazirlamaq, problem-oryentasiyali sistemlordo hesablama prosesinin
planlasdirilmasi metodlarinit 6yronmak tadqigatin maqsadina daxildir.

Tadgigatin obyekti. Problem - oryentasiyali sistemlor, bu sistemlorin tatbiq

saholorinin modellori vo dialoglu marsrut sistemlorin totbiq sahosinin elementlori,
onlar arasindaki oalagealorin sorhi tisullari, informasiya bazasiin layihalondirilmasi
sxemi, dialoglu - marsrut sistemlorde masalonin halli alqoritmi tadqgigat obyekti
kimi arasdirilmisdir.

Todgigatin_nozari _vo praktiki ohomiyyati. Problem - oryentasiyali

sistemlorin yaradilmasi soboblori arasdirilmis, bu sistemlorin inkisaf istiqgamotlori,
avtomatlagdirilmis informasiya sistemlori, tatbiqi programlar paketlari, informasiya
- axtarig sistemlori, ekspert sistemlor vo onlarin generasiyasi problemi §yranilmis,
problem-oryentasiyal1 sistemlorin totbiq sahasi modellarinin tasnifati aparilmis va
dialoglu marsrut sistemlorinin totbiq sahosi modelinin layisolondirilmosi tigiin
modul prinsipi toklif olunmusdur. Marsrut qraflarmin tillorinin uyusanliginin
yoxlanmasi {li¢iin movcud olan «ciit-ciit yoxlama» metodu tokmillogdirilmisdir.
Dissertasiya iginin birinci fasli — «Problem - oryentasiyali sistemlor»- problem

- oryentasiyali sistemlorin yaradilmasi problemins hasr olunmusdur. Bu sistemlorin
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yaradilmasi1 soboblori arasdirilmis, onlarin inkisaf istigamotlori Oyronilmisdir.
Konkret olaraq avtomatlasdirilmis informasiya sistemlorinin, totbiqi proqramlar
paketlorinin, informasiya - axtaris sistemlorinin vo ekspert sistemlorin arxitekturu
Oyronilmis vo problem-oryentasiyali sistemlorin generasiyast problemino
baxilmisdir.

Ikinci fosil - «Totbiqi program tominatinin layiholondirilmasi metodlar» -
instrumental programlasdirma komplekslori yaradilarkon istifado olunan totbiqi
program tominatinin layihalondirilmasi vo istifadesi metodlarinin yaradilmasi
problemina hasr olunmusdur.

Tatbiqi rogram tominatinin layihslondirilmasi v yaradilmasi metodlar strafli
arasdirilmig, proqram tominatinda osason sokkiz osas miiddoadan ibarot oldugu
geyd olunmus, eyni zamanda kompilyasiya prosesinda buraxilan sohvlars, yaxud
yerina yetma prosesindo kasilmolora malik olmamasi, masslonin spesifikasiyalarini
odoyan biitiin miimkiin olan verilonlar toplular {i¢iin diizgiin naticonin alinmasinin
tomin olunmasi daqiqlesdirilmis, PDL- proqramlarin layihslondirilmasi dili, hom
do tapsiriglarin miioyyon olunmasi dili vo tapsiriq analizatoru aragdirilmis vo bu
dillarin problem-yonlii dillarlo miigayisasi aparilmisdir.

Uciincii fasil - «Interaktiv marsrutlu sistemlorin yaradilmasi texnologiyasi»-
totbiq sahoasi modelinin marsrut qraflar1 ilo sorh olundugu xiisusi dialoglu problem-
oryentasiyali sistemlorin bir sinfino hasr olunmusdur. Bu sinif problem-oryentasiyali
sistemlor DISUPPP instrumental kompleksi vasitosilo generasiya olunurlar vo
dialoglu marsrut sistemlor adlanirlar. Bu fasildo mosolonin holli marsrutunun
secilmasinin bir qiymatlilik xassosi aragdirilmis, marsrut qraflart cobri vo totbiq
sahosi modelinin layihslon-dirilmasinin modul prinsipi toklif olunmusdur. Dialoglu
marsrut sistemlorin hesablama planlasdiricisi tadqiq olunmusdur.

Dissertasiya isi girisdon, Ui¢ fosildon, natico vo tokliflordon, istifado edilmis
adabiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isinds 21 sokildon istifads olunmus,

isin imumi hocmi 82 sohifads verilmisdir.



FOSIL I. PROBLEM - ORIYENTASIYALI SISTEMLOR.

1.1. Problem - oriyentasiyal sistemlarin yaradilmasi sababloari.

Informasiya kompiiter texnologiyasmin (golocokds sadoca olaraq informasiya
texnologiyasi deyacoyik, clinki, kompiitersiz o hec bir mona kosb etmir) miiasir
morholosini  informasiya  ehtiyatlarindan  istifado  olunmasi  proseslorinin
asanlasdirilmas1 moqsadi ilo informasiyalarin toplanmasi, islonmosi, saxlanmasi,
yayllmast vo oks olunmasini tomin edon, vahid texnoloji sirada birlogdirilmis
metodlar, informasiya proseslori va program-texniki vasitalor toplusu kimi musyyan
etmok olar.

Idaroetmonin informasiya texnologiyas: informasiyalarin islonmosinin vo
istifado olunmasinin ¢ox miithiim olan on azi {i¢ morhoalosini reallagdirmalidir: ugot,
analiz vo qorarlarin qobul edilmasi. Bu ii¢ komponentin reallasmasi aydindir ki,
coxsayli sanadlords oks olunur vo bu sanadlor ¢oxlugu ilden ilo artaraq isi xeyli
cotinlosdirirdi.

60-ci illordo kegmis Sovetar Ittifaqinda avtomatlasdirilmis idaraetmo sistemlori
(AIS-lor) genis yayilmisdi. Lakin AIS-lorin xalq tosorriifatinda tatbigi homiso vo tam
hocmds informasiya texnologiyast komponentlorinin optimal reallagdirilmasina vo
idaroetmonin tokmillosdirilmasi masalalorine tam cavab vermirdi.

«Avtomatlasdirimis idaroetmo sistemlori» adi bu sistemlorin yerina yetirdiyi
funksiyalar1 he¢ do diizgiin oks etdirmirdi. Bu sistemlori «idarsetmoni tomin edon
avtomatlasdirilmis sistemler» adlandirmaq daha yaxsi olardi. Ciinki, mévcud olan
AlS-lordo «sistem» anlayisi idaroetmonin holledici {insiirii olan istifadacini nozoro
almirdi. Bununla borabar AlS-larin asagidaki catismayan cosotlori vardir.

- idaro olunan obyektlorin ke¢mis voziyyotini oks etdiron, osason, ucot
funksiyalarinmi reallasdirirdi, onun inkisaf perspektivlorini gqiymotlondirmoays imkan
vermirdi, bagqa sozlo, idaraetmodo lazim olan dinamizmi tomin etmirdi;

- morkozi EHM ilo istifadocinin avtomatlasdirilmis is yeri arasinda inkisaf
etmis kommunikasiya vasitalori yox idi, EHM yalmz paket rejiminds isloyirdi,
dialoqun soviyyasi ¢cox asagi oldugundan statistik hesabatlarin naticolorini yiiksok

keyfiyyoto analiz etmak miimkiin deyildi;
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- asag1 soviyyeolordo, basqa sozlo, verilonlorin toplanmasi vasitolorinin
olmadigr bir vaxtda daxil olan informasiyalarin haddindon artiq olmasi
sobobindon informasiya axinlarinin omola goldiyi yerlordo AiS-lorin somoraliliyi
cox asagi idi.

Bununla olagodar olaraq AlS-lorin inkisafi ugot funksiyalarini yerino yetirsin
iscilorin (geyd edok ki, onlar idaraetmo organlarinda calisanlarin 1/6 hissosini togkil
edirdilor) sayinin xeyli artmasina sobab olmusdu.

70-ci illorden baslayaraq AIS-lorin inkisaf etdirilmosi sahasindo bir sira yeni
ideyalar vo metodlar totbiq olunmaga basladi. Nozordo tutulurdu ki, informasiya
tominatinin keyfiyyoti, tamhigi, diizglinliiyli, vaxtinda verilma soviyyasi xeyli
yiiksalacak.

Lakin AIS-lor gozlonilon noticoni vermodi. Totbiq olunan iqtisadi-riyazi
modellarin praktikada mohdud imkanlara malik oldugu askarlanda.

Digor torofdon iso son illorde riyazi metodlarin insan foaliyyotinin miixtolif
saholarinda genis totbiqi proqram fondlarindaki totbiqi proqramlarin sayimi nozars
carpacaq dorocodo artirdi. Eyni zamanda iqtisadiyyatin, togkilati idarsetmonin, elmi
tedqiqatlarin, tibbin vo digor saholorin kompiiter-losdirilmosi, son istifadagilorin,
basqa s0zlo, miixtalif ixtisashi miitoxassislarin kompiiterlo bilavasita aktiv qarsiligh
olagosini tolob edir. Bu miitoxassislorin  oksoriyyoti totbiqi riyaziyyati vo
programlasdirmani tamamils bilmirlor vo yaxud onlarin elementlari ilo bu vo ya
digor dorocads tanigdirlar. Bununla slagadar olaraq, elo olverisli va istifado iiciin
sado program sistemlorinin yaradilmasi problemi ortaya cixir ki, son istifadagilor 6z
miixtalif masalalorini kompiiterds hall eds bilsinlar. Fordi kompiiterlorin ¢cox genis
yayilmasi bu problemin aktualligini daha da artirmis olur.

Ixtiyari totbiq sahosindon olan moasalalorin kompiiterds halli texnologiyasi yaxst
moalum olan dérd morhaladon ibaratdir. Birinci marhalads obyektin (sistemin, yaxud
prosesin) modeli qurulur vo bu model totbiqi model adlanir. Totbigi model
miitoxassislor torafindon uygun totbiq sahasi haqqindaki biliklor asasinda qurulur.

Elo bu marholods obyektlorin xassolorini todqiq etmok mogsadilo totbiqi masalalor
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qoyulur. Totbiqi modelin yaradilmasi va totbiqi mosalolorin qoyulmasi miitoxassisin,
yani son istifadoginin peso dilindo hoyata kecirilir.

Ikinci morholado totbigi modelo asason obyektin riyazi modeli qurulur, totbiqi
mosalolor licun 1so uygun riyazi masalolor qoyulur. Belo c¢evirmonin hoyata
kecirilmasi, yoni totbiqi soviyyado olan sorh dilindon riyazi model vo masalolorin
dilino kecid adoton konkret totbiq sahosindon olan miitoxassislo riyaziyyatginin birgo
foaliyyoti noticasindo reallagir vo riyaziyyatgidan homin totbiq sahosinin
spesifikasini bilmayi talab edir. Bu onunla izah olunur ki, problemin, basqa sozls,
obyektin, yaxud mosalonin tatbigi sorhinds ¢ox hallarda bir sira totbiqi noqteyi -
nozordon sado goriinon faktorlar buraxilir. Belo «susmalar», onlarin agkarligia
baxmayaraq, totbiq sahosi haqqinda biliklordon istifado etmoyon hec bir formal
sistem torofindon borpa oluna bilmir. Eyni zamanda adekvat riyazi modelin
qurulmasi {iciin biitiin asas faktorlari nazors almaqgla poblemin tam sorhi zoruridir.
Ona goro do bu vo ya digor totbiq sahosinda isloyon riyaziyyat¢i miioyyon godor
uygun sahoni bilmalidir ki, buraxilan faktorlari barpa etsin, yaxud o hamin sahanin
miitoxassisine miiraciot etmolidir. Beloaliklo, totbiqi modeldon riyazi modelo kecid
kifayet qodor miirokkob elmi-tedqigat masslasidir vo onun holli zaman1 hom totbiqi,
hom da riyazi biliklorden istifads olunur.

Ucgiincii morhalo mosalonin halli alqoritminin se¢ilmasi vo uygun proqramlarin
yaradilmasi marhalosidir. Bu moarholado 1s¢i dil kimi yiiksok soviyyali
programlasdirma dillorindon, verilonlorin sorhi vo manipulyasiyasi dillarindon va s.
dillordon istifads olunur. Alqoritmlor secilorkon vo prog-amlar yazilarkon, yoni
riyazi modellor vo masalalar program obyektlarina ¢evrilorken ham riyazi model vo
masalalorin riyazi xiisusiyyatlori, hom do hesablama riyaziyyatinin vo sistem
programlasdirmasinin imkanlar1 nazara alinir.

Dordiincii, nohayst sonuncu morhoalo, maosalolorin bilavasito EHM-do halli
masalasidir.

Sorh olunan bu texnologiyanin hotta totbiqi riyaziyyat ve proqramlas-dirma
noqteyi-nazarindan kifayat qodor dyronilmis tatbiqi problemlarin halli tigun istifade

olunmasi onunla naticolonir ki, problemin qoyulusundan onun EHM-do hoallino
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godor kegon miiddot vo yiiksok ixtisasli miitoxassislorin omok sorfi kifayot qodor
boyiikdiir. Bunun sabobi gacilmasit miimkiin olmayan iterasiyalar vo maosalonin
qoyulusundan EHM-o godor olan «yoluny dofalorlo tokrarlanmasidir.
Problem-oriyentasiyali sistemlorin yaradilmasinda maqsad tatbigi problemlorin
halli texnologiyasinin yuxarida sadalanan morhaslslorini  avtomatlagsdirmaqla

kompiiterlori bu vo ya digar totbiq sahalorinin miitoxas-sislorine yaxinlagsdirmaqdir.

1.2 Problem - oriyentasiyal sistemlorin

inkisaf istigamotlori.

Birinci problem- oriyentasiyali sistemlorin yarandigi vaxtdan kecon miiddet
orzindo problem oriyentasiyali program tominatinin yaradilmasi sahasindo artiq
miloyyan naliyyatlor alde olunmusdur: bu sistemlorin yeni yaradilma metodlar
Oyranilmis vo praktikada sinagdan kecirilmisdir; cox boyuk problem — oriyentasiyali
sistemlor yaradilmisdir. (mosalon, POLE, PRIZ, VECTOR va s.). BU sistemlorin
axirinct onillikdo miivoffoqiyyotlo istismar1 secilmis konsepsiyanin moqsodo
uygunlugunu bir daha tosdiq etdi. Problem - oriyentasiyali program tominatinin
inkisafi miqyasin1 asagidaki faktla daha aydin gostermok olar: axirinici illords tokca
Ukraynada Milli Elmlor Akademiyasmin V. M. Qluskov adina Kibernetika
Institutunda avtomatlasdirilmis informasiya sistemlorinin optimallasdirma mosalolo-
rinin halli 1yirmidan artiq problem—oriyentasiyali sistem yaradilmigdir.

Problem - oriyentasiyali sistemlorin yaradilmasi bir ne¢o nasil EHM-in
Umumsistem riyazi tolimatin1 yaradilmasi ilo six olagads hoyata kecirilmiss vo
sistem programlasdirmasinin  60-70-ci illordoki prosedur dillor tciin il
prosessorlarinin qurulmasi sahasindaki naliyyatlors asaslanmisdir.

Sistem proqramlasdirmasinin ¢ox miihiim nozori vo praktiki noticolorindon
(modul prinsipi, parametrlogsdirma, translyasiyanin sintaktik idaros olunmasi,
program komplekslorinin yaradilmasi vo instrumental vasitolori, hesablama

prosesinin planlasdinlmasit metodlarimin totbiqi vo istifadogilora  xidmsotin
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qaydalar1) bohrolonorok, problem - oriyentasiyali sistemlorin yaradilmasi
metodologiyasini 6z miistaqil naliyyatlori ilo zonginlogmisdir.

Birinci ndvbads bu verilolorin idaro olunmasinin baglica tisullarinin miioyyon
edilmosino aiddir, Problem - oriyentasiyali sistemin vahid informasiya bazasinin
toskili metodlar1, baza soklinds togkil olunmus verilonlorin xiisusi manipulyasiya
tisullar1, problem - oriyentasiyal1 sistemin modulluluq prinsipinin daqiglogdirilmasi
(totbiqi programlar verilonlordon asili olmamasini olde etmokls) problem -
oriyentasiyali proqram tominati yaradicilarina ¢ox boylik tosir gostormisdir. Bunun
noticosidir ki, miiasir problem - oriyentasiyali sistemlorin oksariyyatindo xiisusi

komponent - informasiya xidmati altsistemi - vardir.

1.2.1 Avtomatlasdirilmis informasiya sistemlori

Insanin amok faaliyyoti daim atraf miihit haqqinda informasiyalarin qabulu vo
toplanmasi ilo oslagodardir. Bu informasiyalar miixtalif tip masalalorin halli {igiin
secilir vo islanilir. Bir nego onillik arzindo bu omoaliyyatlarin kompleksi, metodlar
vo onlarin reallagdirilmasi vasitalori informasiya sistemlorinin yaradilmasi zoruratini
ortaya c¢ixarmigdir. Belo sistemlorin osas toyinati istifadogilori ona lazim olan
informasiyalarla tomin etmokdir, basqa sozlo desok, istifadociys miioyyan bir totbiq
sahosindon zoruri molumatlari vermoakdon ibarotdir. EHM-lorin meydana golmosi
hesabina avtomatlasdirilmis informasiya sistemlorini yaratmaq miimkiin olmusdur.

Avtomatlasdirilmis informasiya sistemlorinin inkisafinda iki nosli bir-birindon
forglondirirlar:

Birinci nosli avtonom fayllara osaslanaraq yaradilan informasiya sistemlari
toskil edir. Bu sistemlor sado arxitekturaya malik olmaqla, nisbaton mohdud
imkanlara malik idilor. Onlar avtonom fayllar toplusundan vo bu fayllar1 emal edon
totbiqi programlardan ibarst idilor vo istifadociyo lazim olan sonadi vermok
vazifasini yering yetirirdilor. Bu sistemlor bir sira miihiim ¢atismamazliglara malik
idilor. ©vvala bu sistemlordo informasiya «artiqligi» movcud idi. Bundan basqa

fayllarin togkili vo birgo emali miimkiin deyildi, totbiqi programlar verilonlordon
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asil1 idilor vo s. Bu ¢atismamazliglar belo qurulusa malik informasiya sistemlorinin
totbiq dairasini xeyli kiciltmis olurdu.

Ikinci nosil avtomatlasdirilmis informasiya sistemlorini verilonlor banklari
toskil edir. Bu sistemlordo verilonlor artiq yiiksok doracodo inteqrasiya olunmus vo
onlarin avtomatlagdirilmis idaro olunmasi hoyata kegirilmigdir. Onlar kollektiv
istifado uclin toyin olunmuslar vo birinci nosil avtomat-lasdirilmis informasiya
sistemlarinds olan ¢atismamazliqlar bu sistemlords artiq aradan qaldirilmisdir.

Avtomatlasdirilmis informasiya sistemlorinin foaliyyoti osason informa-
siyalarm toplanmasi vo islonmosi ilo olagodardir. informasiya dedikds, burada
faktiki verilonlor hagqinda biliklor vo onlar arasindaki garsiliglt slagoalor toplusu
basa disuliir. Oksor hallarda EHM-lordo informasiya vo verilonlor anlayislar
eynilogdirilirlor. Ancaq, oslindo verilonlor daha doqiq desok, EHM-o daxil etmok
liclin zoruri formaya salinmis, saxlanmagq, islonmoak ve istifadogiys verilmak {icilin
olan informasiyalardir.

Avtomatlasdirilmis informasiya sistemlorino daxil edilon, hom do istifadagiya
verilon informasiyalar sonod soklindo toqdim olunurlar. Sonod ola material
obyektidir ki, burada informasiyalar qobul olunmus qaydalara esason tortib olunurlar
vo miloyyon hiiquqi qiymoto malik olmagqla istifado vo otiiriilmok {iclin toyin
olunmuslar. Avtomatlasdirilmis informasiya sistemlo-rinds informasiya monbayi
insanlar vo olc¢ii cihazlari, istifadogi iso insanlardir.

Informasiya sistemlorinin istifadogilorini ii¢ kateqoriyaya bdlmak olar:

1. sistemin administratorlari; onlar sistemin istismarina cavabdehdirlar;

2. tatbiqi proqramcilar; onlar miixtalif masalolorin halli {igiin totbiqi programlar
yazanlardir;

3. son istifadacilor; onlar isa bdyiik bir qrupu toskil etmoklo informasiyalara
ehtiyaci olanlardir. Son istifado¢i dedikdo 6ziino zoruri olan verilonlori almaq tigiin
sistemo miiraciot edon istifado¢i basa dusilliir. Son istifadogi ixtiyari
programlasdirmani1 bilon, hom do hesablama texnikasi vo proqramlagdirmani
bilmoyon soxs ola bilor. Sorgu-sistemin girisino daxil olan, verilonlorin axtarilmasi

sartini 6ziinda aks etdiran va tapilmis verilonlors sonradan na etmak lazim oldugunu
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gostoron formallasdirilmis molumatdir.

Daxil olan sorgularin interpritasiyasi, onlarda gostorilon omaliy-yatlarin
yerino yetirilmosi, molumatlarin vo sonodlorin ¢ixisa, yoni istifadogiys verilmok
licin  hazirlanmasi avtomatlasdirilmis informasiya sisteminin isinin  9sas
morhololoridir.  Beloliklo, avtomatlagdirilmis informaisya sistemi dedikdo,
verilonlorin  istifado¢inin  sorgusuna uygun olaraq verilmosi, toplanmasi,
saxlanilmasi, axtarilmasi va islonilmasi iigiin toyin olunmus informasiya massivlori
toplusu, texniki, programm vo dil vasitolori kompleksi basa diisiiliir.

Avtomatlasdirilmis informasiya sistemlori insan foaliyystinin demak olar ki,
biitiin sahalorinds tatbiq olunur:

- miiossisonin, toskilatin, istehsalin idars olunmast:

- elm, todqiqat, eksperimentlorin aparilmast;

- kitabxanagiliq isi;

- layiholondirma.

Avtomatlasdirilmis informasiya sistemlorinin bu vo ya digor saho-lordo
istifado olunmasi agagidaki iki iisulla hoyata kecirilo bilor:

1. Avtomatlasdirilmis informasiya sistemi avtonom sokildo, heg bir sistemin
torkibino daxil olmadan foaliyyat gostorir vo ayrica istifade olunur. Buna misal
olaraq sonodli (kitabxanagiliq) informasiya-axtaris sistemi gostorilo bilor. Belo
sistemlor istifadoginin sorgusuna cavab olaraq lazim olan elm sahasi haqqinda
sonadloari ona togdim edir. Bundan basqa aviabiletlorin, domir yol biletlorinin
satisinda istifado olunan «SIRENA» vo « EKSPRESS» sistemlari da informsasiya -
axtarig sistemloridir. Novbati hissade bu sistemlor haqqinda daha genis molumat
verilocokdir. Adi ¢okilon sistemlor sornisinlore tolob olunan istigamotdo, sonad
soklindo bilet togdim edir, yaxud biletin olmadigi haqqinda, daha dogrusu tolob
olunan istigamoatdo qatar, yaxud toyyarodo bos yerin olmadigi hagqinda molumat
verilir.

2. Avtomatlasdirilmis informasiya sistemi digor bir sistemin torkibindo
istifado olunur. Bu halda ¢ixis verilonlori sistemin diger komponentlari torafindon

istifado oluna bilor, yaxud da son istifadogiys catdirila bilor, mosalon, 6yrodon
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sistemlordo avtomatlagdirilmis informasiya sistemi Oyronilocok materiali, suallar
toplusunu vo cavablari, avtomatlasdirilmis layiholondirms sistemlorindo normativ -
arayis informasiyasinin, dovlot stan-dartlari haqqinda molumatlari, yaxud basqa
verilonlori, avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlorindo miiossisonin idaro olunmasi
iclin zoruri olan biitiin informasiyalari, basqa sozlo, analiz, qiymotlondirmo,
prognozlagdirma, gorarin gobul olunmasi, planlagsdirma, yerino yetirmoyo nozarot

uciin lazim olan informasiyalar1 saxlaya bilor.

1.2.2 Tatbiqi proqramlar paketlari.

Instrumental proqramlasdirma sistemi ilo generasiya olunan totbiqi
proqramlar paketi dedikdo, bir birino verilonlori vo informasiyalar1 6tiire bilon, hor
hansi bir totbiq oblastindan olan masalalarin halli i¢lin tortib olunmus proqramlar
toplusu basa distliir. Masalolorin hall olundugu oblasta paketin totbiq oblasti
deyilir. Yaradilan hor bir paket miitloq yiiksok soviyyali giris dili ilo tochiz olunur.
Masoalon, Min-Priz instrumental programlasdirma sisteminds bu dil A-Utopist
dilinin genislonmasi kimi toskil olunmusdur.

Toatbiqi programlar paketi iki hissadan, paketi gdvdesi adlanan hissadon va
toskiledici program hissosindon ibarot olur. Paketin govdosi, paketin totbiq
oblastindan olan masalalorin hallinin ayr1 ayri addimlarinin doldurulmasi tigiin
avvalcadon programlasdirilmis biitiin totbiqi programlarin daxil oldugu modullar
Kitabxanasindan, homginin paketin totbiq oblastindan olan anlayislarin sorhini
saxlayan semantik modellor kitabxanasindan ibarotdir. Bu semantik modellor
birlikds paketin predmet oblastinin modelini amols gatirir.

Toskiledici program, paketin giris dilindo sorh olunmus masalolorin holli
zamani paketin biitiin isini idars etmok t¢iin yaradilmisdir. Min-Priz instrumental
programlasdirma sisteminds, paketloro nozoron togkiledici proqram rolunu bu
instrumental kompleksin sistem programlari oynayir.

Taskil edici programi basga adla da, idars edici proqram da adlandirirlar. Bu

programa hotta dispetcer, yaxud da monitor adi1 verilir. Bu proqram;
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e omoliyyat sistemi ilo alago yaratmagla biitiin paketin isini idars edir;

e holl olunacaq masalonin paketin giris dilindoki sarhini gebul edir vo onu
sistemin daxili dilina tarciimo edir;

e qoyulmus mosalonin halli {i¢iin hansi modullardan ardicilligla istifado
olunacagini miiayyan edir;

e mosalonin halli dg¢iin secilmis modullar1 vahid masalonin  halli
programinda birlogdirarok bu modullar arasinda slagos yaradir;

Totbiqi programlar paketinin sxemi asagidaki sokildo verilmisdir (sokil 3.1).

| (7 Sistem
hissa

Funksional 2 C{Jj
hissa '
= : -
6

Sokil 3.1 Totbiqi programlar paketinin sxemi
Yuxarida sadalanan bandlari yerinoa yetiran toskil edici programin ayri ayri
komponentlori verilmisdir. Burada 1- girig dilinin translyatoru, 2 — sistemin
planlasdiricisi, 3 — sistemin kompilyatoru, 4 — masalonin halli programi, 5 —
predmet oblastinin modeli, 6 — funksional modullar, 7 - hall olunacag mosalonin
matni, 8 — hall olunan mosalanin paketin daxili dilinda sorhi, 9 - mosalanin halli

alqoritmi, 10 — baslangic verilonlar, 11 - masalonin halli programidir. Modullar
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arasindaki informasiya olagolori qalin xottlorlo gostorilmisdir. Hoall olunacag
masalonin motni, giris dilindo sorh olundugdan sonra sistemin girisino Vverilir.
Daxil edilon motn, giris dilinin translyatorunun vasitasi ilo, paketin predmet
oblastinin modelindo verilmis, giris dilindoki anlayislarin semantikasin1 nozors
almaqla, sistemin daxili dilina gevirir. Masalonin daxili dildo alinan sorhina
osaslanaraq sistemin planlasdirict komponenti lazim olan modullar ardicilligin
miayyan edir va sistemin daxili dilinde masalanin halli alqoritmini verir. Nohayot
sistemin kompilyatoru, yerina yetirilmok ii¢iin hazir olan, masalonin halli
programini yaradir. Bu program ham do is¢i program adlanir. Belo rejimds isloyan
totbigi programlar paketlori kompilyasiya tipli totbiqi programlar paketlori
adlanirlar. Homin is¢i proqgramlar1 kompiiterin yaddasinda saxlamaq vo dofalorlo
ilkin verilonlori doyismoklo istifado etmoak olar. Bu programlar EXE, yaxud da
COM tipli yerina yetmoys hazir olan proqramlardirlar. Bu, kompilyasiya rejimindo
isloyan tothigi programlar paketlorinin on iistiin cohotidir. Lakin belo paketlarin
strukturu xeyli miirokkabdir va yaradilan zaman miisyyan c¢otinliklor térado bilir.
Els totbigi programlar paketlori do mévcuddur ki, onlarda kompilyator komponenti
avazina interpretator komponentindon istifade olunur. Belo olan toqdirds
planlasdirict komponentinin agkar etdiyi modullar bir birinin ardinca operativ
yaddasa cagrilaraq interpretator torofindon yerino yetirilirlor, vo heg¢ bir is¢i
program yaradilmir. Belo rejimdo isloyon totbigi programlar paketlori
interpretasiya tipli totbigi programlar paketlori adlandirilirlar. Bu totbigi
programlar paketlori sado qurulusa malik olsalar da, kompilyasiya tipli tatbiqi
programlar paketlorino nisbaton xeyli long islayirlor. Bu iss onlarin on bdyiik
catismayan cahoti hesab olunur.

Totbiqi programlar paketi hazirlanmasi prosesindo ham sistem proqramgilari,
hom do paketin istifado olunacagi totbiq oblasti iizro miitoXassis istirak etmalidir.
Bu ¢ox ¢atin va Kifayat godor baha basa galon bir prosesdir. Ciinki miixtalif tothiq
oblastlarindan olan miitoxassislorin, eyni bir problemi hoall edorkon, birgs isinin
toskili xeyli miirokkabdir. Son moagsadin 6ziiniin miirokkabliyi do isi daha da

golizlosdirir. Tatbigi program har hansi bir tatbiq oblastindan olan masalanin halli
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liclin hazirlanirdisa, burada boyiik bir proqramlar toplusu uygun totbiq oblastindan
olan masalalor toplusu iiclin hazirlanir.Lakin, agor hotta proqramlagdirma ilo
olagadar olan problemlor holl olunmus olsa bels, halli talob olunan mosalalor
sinfinin sorhi ilo bagli  ¢atinliklor, hom do paketin totbiq oblastindan olan biitiin
masalalor iiglin  diizgiin layiho hallinin gobul olunmasi ilo olagodar zoruri
catinliklor qalmis olurlar.

Totbiqi programlar paketlorinin yaradilmasi o godor miirokkab prosesdir ki,
hotta xeyli is tocriibasine malik olan programgi belo ¢ox yaxsi foaliyyat gostoran
paketin hazirlanmasinda 6z acizliyini boynuna alir.

Totbiqi programlar paketlori hazirlanan zaman totbiq oblast1 hagqinda vo bu
totbiq oblastinin shato etdiyi masalolor ¢oxlugunun holli metodlar1 haqqinda yaxsi
biliklorin olmas1 zarurudir. Bu biliklorin “monbayi”, obrazli desak, totbiq oblasti
miitoxassisi hesab olunur. Lakin paketin yaradilmasi bu biliklorin elo daracads
formallasdirilmasini tolob edir ki, bu formallasdirma homin miitoxassislor ti¢lin
vardis olunmayandir, yoani geyri adidir. Bir ¢ox sistemlorda, masalan, elo Min-Priz
sisteminin 6ziindo paketlorin giris dili enon (azalan) metodla yaradilir, bela Ki, bir
¢ox ciddi formalizmlor va bir ¢ox kigik hallorin gabul olunmasi yaradilmanin
sonrakt marhalaloring saxlanilir. Dilin yaradilmasi osas anlayislrin  miioyyan
olunmasi vo onlarin otrafli sorh olunmasindan baslayir. Bundan sonra secilmis
anlayislar coxlugunun tamlig1 yoxlanilir. Belo yoxlama sec¢ilmis anlayislarin, yani
operatorlarin komayi ilo homin uygun oblastdan tipik masalalorin sarhi vasitasi ilo
hoyata kegirilir. Bu morhalodo hom do secilmis anlayislarin  semantikasi
dogiglasdirilir. Yalniz bundan sonra anlayislarin formal sarhi tortib olunur. Tabiidir
ki, bu proses tezliklo sona catmir. Yoni yeni anlayislarin daxil edilmasine
qayitmaq, yena onlari sinaqdan kegirmok va sonra daqiq sorh etmok (miimkiindiir
ki, artiq avvalcadan gobul olunmus anlayislarda dorisiklik edilsi) lazom goalsin. Ona
gora do maslohatdir ki, paket hazirlanan zaman biitiin misallar digqatle Gyranilsin.

Totbiqi programlar paketlorinin hazirlanmasi marlalalorindan ilkini olan
“texniki tapsirigin hazirlanmas1” birqiymotli olaraq TKI — Tocriiba Konstruktor

Islorinin aparilmas1 morhololorindan birino uygun golir. Qalan islor iso texniki vo
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is¢i layihalorin ham do biitiinliikkdo sistemin hazirlanmasinin morhalslori arasinda
miixtolif sokildo paylana bilar.

Texniki tapsirigin hazirlanmasi morhalosinds hzirlanmanin effektivliyinin
giymatlondirilmasi, hazirlanacaq mohsula, yeani programlar paketina goyulan
toloblari nozoro almagla son mogsoadin doqiq qoyulusu, konseptual xarakterli
tovsiyyalorin hazirlanmasi, sonraki biitiin moarhalalords goriilocok islarin grafikinin
tortibi problemlari 6z hollini tapir. Bu moarhalo tocriiba konstruktor islori vo elmi
todqiqat islori corgivosindo texniki tapsirigin hzirlanmasma toloblorino uygun
olaraq yerinoa yetirilir.

Sonraki marhaloada hall oluncag masalalor sinfi sorh olunur. Halli nazards
tutulan mosalalor sinfi uygun ixtisasin anlayislari ilo otrafli sorh olunur. Halli
metodlart vo miirokkablik doaracasi bir birino yaxin olan masalalorin tosnifati
aparilir, hom do bir tip masalalor grupunda birlesdirilirlor. Hor bir tip mosalalor
liclin miitloq asagidakilar verilir:

- misal;

- masalonin Sl¢iisiinii miiayyan edon odadi xarakteristikalar;

- verilmis tip masalalaria rast galinmanin nisbi tezliyi:

- hall metodlarr;

- girig-¢ix1sa qoyulan talablar.

Yaradilan paket ii¢iin biitiinlikdo paketlo is rejimi miioyyan olunur: paket
rejimi, transliasiyanin gedisi zamani dialoq, hesablama prosesindo dialog.

Novbati morhalodo baxilan sinif masalalorin  hallini tomin edacok alt
masalalar se¢ilib ayrilir vo alt masalalarin halli algoritmlori hazirlanir. Burada asas
mogsad hazirlanan paketin biitlin mosalalorinin halli {igiin tartib olunacaq osas
programin hans1 modullar toplusundan ibarat olacagini miioyyan etmokdir.

Totbiqi programlar paketinin giris dilinin hazirlanmasi asas marhalalardan biri
hesab olunur. Dilin tipi miiayyan olunur; baza dilinin genislonmasi soklinds asili
olmayan dil; yiiksok saviyyali proqramlasdirma dilina, yaxud da Assembler dilina
daxil edilmis dil. Sonra iso dilin asas anlayislari miioyyon olunur, onlarin

semantikasi yiiksok saviyyali programlasdirma dilinds matn soklinda sorh olunur.
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Paketin giris dilinin hazirlanmasi, paketlo hall olunacag masalalorin halli
zamani istifado edilocok totbiq oblastinin osas anlayislarini saxlayan codvallorin
hazirlanmasindan baslayir. Komiyyatlor cadvalinin hazirlanmasi zamani tatbiq
oblastinin biitiin kamiyyatlori oraya daxil edilir, belo ki, tortib olunan cadvallarin
Ol¢iisii paketdo hazirlanan proqramlarin 6l¢iistine tosir etmir. Hor bir anlayis tiglin
dolgun (mozmunlu) ad, timumi gobul olunmus isaraloma, yoani olamat, paketds
baxilan anlayis1 isaralomak {igiin gobul olunan identifikator, baxilan anlayisa tabe
olan anlayislar, anlayisin tipi, qiymatlorin saxlanilmasi {i¢iin tolob olunan maksimal
yddasin hacmi gostorilir. Komiyyatlorin tipi yiiksok soviyyali proqramlasdirma
dilinin vasitalori ilo sorh olunur vao hoqgiqi, tam, montiqi, sotir, yaddas, sira,
miirokkab, geyri miiayyan tipli ola bilorlor. Anlayislarin siyahisinin tortibi lilin
hazirlanmas1 zamani an miirokkab va masuliyyatli marhalalardan biridir. Bu zaman
totbiq oblasti haqqinda yaxsi biliyo ehtiyac vardir, hom¢inin yaradilacaq dilin
anlayiglarinin baza dilinin anlayiglart ilo birlikdo istifadasi problemi hall
olunmalidir.

Komiyyatlor miioyyan olundugdan sonra onlar arasindaki miinsibatlor sorh
olunur. Bunun {igiin totbiq oblastinin modelinin sxemi tortib olunur, bu models
goro baxilan paketin masslolorinin halli oldugu yoxlanilir vo paketin gévdasine
daxil edilocok modullarin cadvali tortib olunur. Hor bir modul iictin ientifikator,
tip, rang, parametrlorin siyahisi gostorilir. Parametrlorin siyahisinda hor bir
parametr tiglin onun modulla alagesi tipi gostarilir. Totbiq oblastt modelinin sxemi
anlayiglarinin cadvaline vo modullar cadvalina asasan problem-yonlii dilds tetbiq
oblast1 modelinin sarhi tartib olunur.

Hal hazirda elm vo texnikanin, o climladon ds iqtisadiyyatin qarsisinda duran
mosalalor xeyli miirakkabdir va onlarin halli {igiin bir totbiqi programlar paketi
kifayot etmir. Odur ki, belo miirokkab masalalorin halli zaman1 bir nego paketdan
istifdo etmok zorurati ortaya c¢ixir. Paketlorin inteqrasiyasi roblemi miiasir
programlasdirmanin asas istigamotlorindon biridir vo bu problemin halli {¢iin
instrumental proqramlasdirma sistemlori yaradilir. Min-Priz belo instrumental

proqramlagsdirma kompleksidir vo bir ¢ox sahoalordo miivaffagiyyatls totbig olunur.
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Bu sistemin kdmoayi ilo miioyyan sinif mosalalarin halli iigiin birlikds totbiq olunan
bir ne¢o paketin daxil oldugu inteqrasiya edilmis proqramlagdirma sistemi
generasiya etmok miimkiindiir. Umumi toyinath proqramlar paketlari, mosalon,
riyazi statistika, optimallasdirma, xatti cobr va sair paketlori bu sistem vasitosi ilo
integrasiya etmok miimkiindiir.

Totbiqi programlar paketlorinin birlikdo istifadesi ii¢iin ~ bu paketlarin
program, informasiya vo funksional uyusanligini1 tomin etmok lazim galir.

Birlikdos istifado olunan paketlorin modullari, goyulmus mosalonin halli ii¢lin
program tortib olunan zaman, oamoliyyat sisteminin komponenti olan olage
redaktoruna sl¢atan olmalidir, basqa s6zls, alags redaktoru bu modullarin hamisina
eyni zamanda miiraciot etmok ikmanina malik olmalidir. Birlikds istifada olunan
paketlorin  totbiq oblastlarinin  modellori miitlog eyni bir kitabxanada
saxlanilmalidirlar. Min-Priz instrumental proqramlasdirma sistemi programlar
paketlorinin program uyusanligini tam sokilds tomin edir. Lakin asagidaki sartlorin
6donilmasi miitloqdir:

- miixtalif paketlords modullarin adlari eyni ola bilmoz;

- miixtalif paketlords timumi oblastlarlarin adlar iist-iists diise bilmaz;

- miixtolif paketlorin modullarinda geyd olunmamig timumi oblastlardan
istifado etmok olmaz.

Totbiqi programlar paketlorinin informasiya uyusanligini tomin etmok tigiin,
zoruridir ki, miixtalif paketlords bir birlorino uygun golon anlayislar bir birlari ilo
ekvivalentlik miinasibati ila birlaso bilsinlor va miigayisa edils bilon, ekvivalentlik
miinasibati miimkiin olan névlara malik olsunlar.

Bir nega tatbiqgi programlar paketlorindan inteqrallasdirilmis programlagdirma
sistemi yaradilarkon ha bir paket ii¢iin xarici anlayiglar, yani digar paketlorin
anlayislari ilo oalage yarda bilon anlayislar, miioyyon olunur. Xarici anlayislar tiglin
uygunluq cadvali tortib olunur. Cadvalds har bir xarici anlayisa digar paketlordan

uygun galon anlayis gostarilir.
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1.2.3. Informasiya —axtaris sistemlori.

Akademik S.I. Vavilovun obrazli ifadasi ilo desok, «Miiasir oxucu kitabxanalar
himalay1 qarsisinda 6ziinii qizil axtaranlar kimi hiss edir, belo ki, o boylk qum
daginda xirda qiz1l donaciklori axtariry.

Cap olunmus biitlin osorlori oxumagq, yaxud tolosik do olsa, nozordon kegirmok
vo onlardan lazim olanini se¢mok praktik olaraq miimkiin deyildir. Hesablamaq
cotin deyildir ki, misal ii¢lin kimya sahosindo 1 il orzindo dorc olunan mogqalslori
nozordon kegirmok {i¢iin 1 saatda 30 moqalo nozordon kegirmoklo, hoftodo 40 saat
1slomoklo 5 il vaxt itirmok lazimdir. Ona goro do hor sonad (kitab, moqals) bu
sonadin osas movzusu, yaxud predmetin xarakteristikalarimi o6ziindos oks etdiron
«birka» ilo tomin olunur. Informasiya axtarisi nozoriyyasindo bu «birkalariny
motnlori sonadin «axtaris obrazi» adlanirlar. Beloliklo, bizo lazim olan sonadi
tapmagq liglin axtaris obrazlarinin matnlori nozordon kegirilir ki, bu da axtarisi xeyli
stiratlondirir. Lakin sonadin axtariginin tamliginin vo doqiqliyinin azalmasi hesabina
basa golir. Digor torofdon axtaris prosesin elmi is¢i torafindon deyil, informasiya
xidmot iscilori torofindon aparilir. Ona goro do sonadlorin axtarig obrazlari, hom do
informasiya tolabi elo dilds tosvir olunmalidir ki, bu dilin biitiin s6zlori vo climlslori
birqiymotli monaya malik olsunlar, onlarin miixtalif tosvirlori (basa diisiilmasi)
miimkiin olmasim. Belo dil informasiya-axtaris dili (IAD) adlanir. Onda IAD-do
yazilmis informasiya tolobini mexaniki olaraq sonodin axtaris obrazi ilo miiqayiso
etmok olar. Nozora alaq ki, axtaris obrazlar1 da hamginin IAD-da tasvir olunurlar.
Ogor bu iki element iist-iisto diisilirso, yaxud 1-ci tamamils 2-ciys daxildirss, yaxud
da onun torkib hissosidirse, onda sonad informasiya tolobino cavab vermis hesab
olunur va istifadagiys verilir.

Eyni bir IAD-da tosvir olunmus sonadin axtaris obrazi ilo informasiya tolobinin
uygunlugunun zoruri vo kafilik dorocasini miioyyon edon slamotlor toplusu verilmo
kriteriyast adlanir. Verilmo kriteriyas1 sado sokilds informasiya tolabinin soanadin
axtarig obrazi ilo tam iist-listo diismosi vo yaxud onun tamami ilo axtaris obrazina

daxil olmas1 kimi basa dustiliir.
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Informasiya axtaris1 dedikda hor hansi bir sonadlor ¢oxlugundan infor-masiya
tolobindo gdstorilon movzuya (fonno) aid olanlarin, yaxud istifadogi-yo lazim olan
faktlar1, yaxud molumatlar1 6ziinds saxlayalarin axtarilmasi prosesi basa disiiliir.

Sonad dedikds hor hansi bir dastyicida yazilmis, miioyyon montiqi tamlhiga
malik vo onun monbalori, hom do yaradicilar hagqinda molumatlar1 saxlayan, basa
diisiilon matn nazardos tutulur.

Bu torifo gora tokco kitab, mogals, miislliflik sohadotnamosi vo patentin sorhi
va s. deyil, har hans1 motnin fragmenti - fosil, bolmo, abzas vo s.do sonad ola bilor.

Axtarilan obyektin tipindon asili olaraq iki nov informasiya axtarisin bir-
birindon forqlondirirlor: sonadlors asaslanan (sonadli); faktografik.

Sonadlors osaslanan informasiya axtarisini ndvlorindon biri do bibliografik
axtarigdir. Sonadlora osaslanan axtarigda axtarilan obyekt ya sonadin bibliografik
sorhi (buna bibliografik axtaris deyilir), yaxud bu sonadlorin 6zlori, yaxud da
stiratlori hesab edilir.

Faktoqrafik axtarigda axtarilan obyektlor konkret faktlarin, yaxud hadisalorin
sorhlari (masalon, har hansi bir masinin texniki xarakteristikalari, onlarin tosvirlori,
maddoalorin vo materiallarin xassoalori vo i.a.) hesab edilir.

Informasiya axtarisi informasiya - axtaris sistemlori (IAS) vasitosilo yerino
yetirilir. IAS dedikdo zoruri informasiyalarin saxlanmas1 va istifadociya verilmosi
proseslarini hayata ke¢irmak {i¢iin toyin olunmus dil, alqoritm vo texniki vasitalor
kompleksi basa diisiiliir.

IAS informasiyalar avtomatik axtarigin1 hoyata kegirir. [AS-nin girisino iki
nov informasiya daxil olur: hor hansi bir sinif obyektlor haqqinda slds olunmus
biliklords oks olunan informasiya (mas., har hansi bir qurgu, tex-noloji proses,
kimyavi madds, reaksiya, teorem vo s.); IAS abonentlarinin tolobini oks etdiron
informasiya.

Birinci tip informasiyalar informasiya massivlori, yaxud axtaris massiv-lari,
ikinci tip informasiyalar iso informasiya sorgulari adlanir. Hor iki nov
informasiyalar TAS-na tobii dildo daxil edilir vo sonradan adston formalasdirilmis

IAD - no translyasiya olunur.
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[AS-nin osas funksiyasi sistema daxil olan sorgulara cavab veron informasiya
massivindaki elementlorin askar edilmasidir. Informasiya axtaris1 ya allo, yaxud da
avtomatlasdirma vasitolori totbiq etmoklo yerino yetirilir. Konkret sonadli IAS-na
misal olaraq kitabdaki gostarislori, kitabxana kataloqunu va s. gostormok olar. Sado
faktoqrafik IAS-na misal telefon sorgu kitabi, {invanlar kitabi, nosrlorin kataloqu vo
s. ola bilor. Bu iki ndv 1AS-lari arasindaki farq prinsipial deyildir vo yalniz ondan
ibarotdir ki, onlarin axtaris obyektlori miixtolifdir. Sonodli IAS-lorinds axtais
obyekti sonadlor, faktografik IAS-lorinds iso miioyyon sokildo yazilmis faktlar,
molumatlardir.

Bozi miiolliflor faktoqrafik IAS-lorini xiisusi sinfo aid edirlor, belo ki, bu
sistemlor sonadli IAS-lorino nisboton daha miirokkobdirlor. Lakin bu belo deyildir.
Ixtiyari faktin axtaris obyekti olmasi {i¢iin, o miioyyan sonad formasina salinmalidir.
Ola bilsin ki, fakt ozii sonaddon konarda olsun, lakin onun hagqinda molumat
mitlogq sonadlosdirilmalidir. Faktin sonadlosdiril-mosi o demokdir ki, o hor hans1 bir
tobii, yaxud siini dilds ifads, ya da sorh olunsun, bels ki, bels sorhdo homin faktin no
vaxt vo harada bas verdiyi (oldugu), mona kosb etdiyi haqqinda miitloq gostoris
olmalidur.

Beloliklo, faktoqrafik axtaris zamani, sonoadli axtarigda oldugu kimi, biz
sonadlorin axtarisi ilo mosgul olurugq.

Bu iki nov IAS-lori arasindaki farqi, onlarin yaradilmasini {imumi prinsiplori
vo metodlarinda deyil, axtaris obyektlorinin, yaxud axtaris mosalslorinin
spesifikliyinds (6ziinomoxsuslugunda) axtarmaq lazimdir.

Faktoqgrafik axtarist informasiyalarin montiqi islonmasinde forqlondirmak
lazimdir, bels ki, faktoqrafik axtarisda informasiyalarin iglonmosi prosesindon forqli
olaraq verilon suala miitloq cavab verilmalidir. Faktoqrafik axtarig zamani yalniz vo
yalniz elo faktlar vo molumatlar axtarilir ki, (onlar tapila bilirlor) onlar IAS-no daxil
ediliblar, lakin onlar sokildo homin sistems daxil edilmayan informasiyalar tapila
bilmazlor (ola bilor ki, belo faktlar montiqi natico kimi daxil edilon sonadlordon
alinsin). Tolob olunan faktlarin bir, ya-xud bir neco dildo yazilmis sonadlorin

motnlorinds axtarilmasi {i¢iin, yaxud belo faktlarin montiqi natico kimi artiq molum
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olan digorlorindon alinmasi {iclin motndon onlarin doqiq monasini ¢ixarmaq
alqoritminin olmasi, onun analizini vo sintezini aparmaq bacariginin olmasi
zoruridir. Basqa so6zlo desok informasiya montiqi cohotdon islonilmolidir. Bu tip

mosoalolor IAS-lorinin kémoyi ilo hall olunur. IAS-nin faaliyyati sxemini nozorden
kegirak (sokil 1.2).

Axtaris obrazlari,
senadlarla,onla- / AN
D 7 | rin strstleri ya- Indekslagdirma
xud mikrostrat- \ / 3

lari

Ssnadlsr yaxud
onlarin mikrosu-
rotleri

/

Istifadeciler }

Sokil 1.2

Sxemdon goriindiiyii kimi har bir sonad I1AS-no daxil edilorken indekslosdirilir.
Indekslosdirmo dedikdo ikimarhaloli proses basa diisiiliir:

- verilmis sanadin asas movzusu, yaxud predmetinin miiayyan olun-mas;

- 9sas mdvzu, yaxud predmetin baxilan IAS-nin IAD-do tosvir olun-mas1 vo
onun axtaris obrazi soklindo yazilmasi; bu axtaris obrazi indekslos-dirilmis sonado
aid edilir.

Indekslogdirma darinliyi anlayis1 daxil edok. Indekslosdirmo dorinliyi senadin
axtarts obrazinda onun moarkozi mévzusunun, yaxud predmetinin, hamg¢inin onunla
olagodar movzu vo predmetlorin tosvir olunmasinin otrafli-li§i doracosi kimi

miisyyan olunur.
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Sonodlorin tamamilo eyni sokildo he¢gnoadon asili olmayaraq indekslos-dirilmasi
indekslogsdirmonin avtomatlasdirilmas: yolu ilo hoyata kegirilir.Ola bilsin ki, bu
indekslosdirmonin keyfiyyat doracosini ollo indekslosdirmoyo nisboton asagi salsin,
lakin siibho yoxdur ki, bu IAS-nin islonmasi etibarliligmi yiiksoltmoyo imkan verir.

Informasiya sorgusu da homgcinin indekslosdirilir, basqa sozlo desok, IAD-do
ifado olunur. Lakin burada informasiya sorgusunun morkozi mdvzu-su, yaxud
predmetinin miioyyon olunmasi ilo slagadar ¢atinliklor ortaya cixmir, belo ki,
indekslosdirilon tolobin mozmunu vahid mévzudan, yaxud predmetdon ibarat olur.

Ixtiyari real foaliyyotds olan IAS dérd osas komponentdon ibaratdir:

- montiqi semantik aparat (basqa sozla, bir va ya bir neco informasiya -axtaris
dili, indekslosdirmo gaydalari, verilmo kriteriyasi);

- axtaris massivi (axtaris obrazlar1 ilo tochiz olunmus miioyyon sonod-lor
coxlugu; lazim olan sonadlar bu ¢oxluqda axtarilir);

- texniki vasitolor (sonadlorin 6zlorinin, axtaris obrazlarinin vo s. yazil-masi vo
saxlanmasi ligiin zaruri olan qurgular);

- sistemlo {insiyyatdo olan insanlar (buraya IAS-indon istifado edonlor, ona
xidmat edanlor, yoni sonadlori vo informasiya sorgularini indekslog-dironlor, axtaris
strategiyasint miioyyan edanlor, ham¢inin digor intellektual omoliyyatlar1 hoyata

kecironlor aiddirlor).

1.2.4. Ekspert sistemloar.

Artiq bir neco ildir ki, siini intellekt sahosindo aparilan nazari totqiqatlarin
noticalori praktikada totbiq olunmaga baslamisdir. Son illordo ekspert sistemlorinin
cox boyiik miiveffoqiyyatlo totbigi vo bu istigamotdo aparilan elmi iglor buna oyani
siibutdur. Problem-oriyentasiyali sistemlorin miistaqil bir istiqgamoti kimi ekspert
sistemlor miixtalif totbiq sahoalorindo masaloalarin halli iiglin homin sahonin on bilikli
miitoxassis - ekspertlorinin voziyyoti qiymot-londirmasi bacarigindan istifado

edirlor.
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Ekspert sistemlor intellektual hesablama sistemlorino aid edilirlor vo
modellosdirmo, yaxud hor hansi bir dar sahodon olan masalolorin holli zamani
tocriibali miitoxassis-ekspertlorin davranisini toqlid etmok moqsadilo yaradilirlar.

Ekspert sistemlor ortaya ¢ixan problemlori miistoqil holl etmok iigiin
miitoxassislora onlarin 6z bilik, bacariq vo intuisiyalar1 kifayot etmodikds komoklik
gostorirlor. Belo sistemlor boylik program komplekslori olub, mosalolori real soraitdo
ekspertin hall etdiyi kimi hall edir. Bu isa imkan verir ki, miioyyon bir konkret tatbiq
sahasindon masalolori on olverigli lisulla hall edo bilon ekspertlorin bilik vo
professional tocriibasi toplansin, sistemlos-dirilsin vo saxlanilsin. Birinci ndvbado bu
sistemlor o sahalars totbiq olunurlar ki, homin sahalordo masalalor vo onlarin halli
pis formalasdirilir vo yaxud tamamilo formalasdirilmir. Homin sahslors misal olaraq
masingayirma, hesablama texnikasi, informatika, tibb, biologiya, geologiya, niivo
energetikasti, niive fizikasi, iqtisadiyyat, tarix, horbi 151 gdstormak olar.

Ekspert sistemlor keyfiyyot xarakterli biliklori vo insan-ekspertin tacrubasini
modellasdirmoys cohd edon program sistemidir. Daha dogrusu, ekspert system -
siini intellekt sistemi olub, biliklorin ekspertlorin sorhi formasinda toqdim
olundugu vo genis yayilmis riyazi modellordon istifado etmoyin miimkiin olmadig:
vo ya catin oldugu saholordo kompiiterlogsmoni somarali siirotdo hoyata keg¢irmoyo
imkan verir.

Ekspert sistemlorin oasasini biliklor bazasi togkil edir. Biliklor bazasinda
ekspertlordon vo xiisusi odabiyyatlardan alinmis faktlar vo qaydalar toplusu
saxlanilir. Biliklor bazasi verilonlor bazasindan onunla forglonir ki, ogor informasiya
vahidlori verilonlor bazasinda bir-biri ilo slageali olmayan molumatlar, diisturlar,
teoremlor, aksiomlardan ibarotdirso, bilik bazasinda bu elementlor artiq 0z
aralarinda slagoys malikdirlor, onlar hom do xarici alomin anlayislari ilo miioyyon
miinasibatlorls baglhdirlar vo bu miinasibatlori 6zlorinds saxlayirlar.

Ekspert sistemlori istifado olunduglar totbiq sahslorino gors tosniflog-dirirlor.
Bu zaman totbiq saholori ekspert sistemlorin metodlar1 ilo somoroli siirotdo hoall

olunan asas masalalar sinfi ilo miiayyan olunurlar.
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Ekspert sistemlor vasitosilo hall olunan masoalalor alti osas sinfo bdliintirlor:
verilonlorin ~ sorhi, diagnostika, nozarot, prognozlasdirma, planlas-dirma,
layiholondirma.

Toyinatina goro iso sorti olaraq ekspert sistemlor konsultasiya, yaxud
informasiya, todqiqat vo idarsedici sistemlors, miirokkabliklorino vo biliklor
bazalarinin haocmina goro iso ekspert sistemlor dorin olmayan vo dorin sistemlora
boliiniirlor.

Miiasir ekspert sistemlorin torkibino, bir gayda olaraq, asagidaki komponentlor
daxildir (sokil 1.3).

- biliklarin alda olunmas: altsistemi;

biliklor bazast;

natico masin;

elanlar I6vhasi (is¢i yaddas);

istifadaci interfeysi;

izahlar altsistemi;

neticolorin tokmillasdirilmasi va biliklorin «tomizlonmaosix» altsistemi.
Biliklorin aldo olunmasi dedikds hor hansi bilik monboayindon biliklorin toplanmasi,
otiiriilmasi vo miioyyon problomlarin halli {i¢lin ¢evrilmasi basa diisiiliir. Potensial
bilik monbalari ekspert-insanlar, kitablar, verilonlor bazalari, todqiqat hesabatlari,
istifadoacilorin 0z xiisusi tacriibalari hesab olunur.

Ekspertlordon biliklorin alinmasi ekspert sistemlorin yaradilmasi zamani hall
olunacaq problemlordon an ¢otinidir. Biliklor bazasini yaratmagq ii¢iin eksperto onun
totbiq sahesi haqqindaki biliklorini strukturlasdirmaga komok edon «biliklor iizro
miihondis» zoruridir.

Biliklor bazasinda informasiyalar problemi basa diismok, formalas-dirmaq vo
hall etmak iicilin biitlin zaruri olanlardir. O, iki asas elementi 6ziinds saxlayir: totbiq
sahosindon olan faktlar (verilonlor) vo xiisusi evristikalar, yaxud problemin holli

zamani faktlarin istifado olunmasini idare edon gaydalar.
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istifadaci f Bilikler bazasi: tetbiq
| : sahasi hagginda
|stifadeci | melum olan faktlar.
interfeysi | Formal bilikleri sks
| | etdiren gaydalar
|zahlar : Biliklar Gizra mihandis
|
|
Taklif olunan | Biliklarin alds
harakatlar : olunmasi
|
Netice masin Ekspert
Naticenin Interpretator
alinmasi Planlasdirici

| .
Elanlar I6vhasi

Naticanin tskmillasdiriimasi

Sokil 1.3

Biliklor bazasi problemlarin halli va naticalarin alinmasi ii¢iin tez-tez meta-
gaydalar (gaydalar hagqinda gaydalar) saxlayir. Evristiklor tatbig sahasi hagginda
formal muhakimolor yiirtdirlor. Ekspert sistem iictin ilkin material tomiz faktlar
deyil, mohz biliklardir.

Notico masini ekspert sistemin «beyni» hesab olunur, ona ham do idaradici
struktur, yaxud gaydalar interpretatoru da deyilir. Naticalor masinin asas elementlori
interpretator vo planlasdiricidir.

Elanlar I6vhasi - is¢i yaddas sahasidir va cari problemlarin sorhi {igiin istifado
olunur; elanlar 16vhasi ham do araliq naticalorin yazilmasi {igiin istifads olunur.
Elanlar I6vhasina cari hipotezlor vo idarsedici informasiya yazilir: plan-problemin
halli {igiin hansi strategiya secilmisdir; gundalik-yerina yetirilocayini gozlayan
potensial horokotlor (islor); hoall-hipotezalar (forziyyslor) vo sistem torofindon

generasiya olunan alternativ harokat tisullari.
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Ekspert sistemlor istifado¢i ilo kompiiter arasinda «mehriban», problem-
oriyentasiyalt iinsiyyot U¢iin dil prosessoruna malikdir. Bu iinsiyyot tobii dil
vasitosilo togkil olunur, qrafika, yaxud ¢oxpancorali menyu ilo miisayot olunur.

Qeyd edok ki, ekspert sistemlorin yaradilmasi digar problem-oriyenta-siyali
sistemlara nisbaton «az» avtomatlasdirilandir. Bu onlarin yeni tadqiqat sahasi olmasi
ilo deyil, bazi totbiq saholorindon olan problemlorin «pis» formallagan olmasidir.
Tyirmi illik tocriiba gdstorir ki, problem-oriyentasiyali sistemlorin bu istiqamoti daha

perspektivlidir.

§ 1.3 Problem-oriyentasiyah sistemlorin generasiyasi problemi.

Problem-oriyentasiyali sistem A sinfindon olan masalalorin halli zamani bir-
birila qarsiligh alagads olan ti¢ komponenti reallagdirir:

-istifadaci ilo geyri-prosedur interfeysin togkili (problem-oriyentasiyali giris
dili va dialoqun aparilmasi tisulu);

- totbiq sahosi modelino osason hesablanmanin planlasdirilmast yolu ilo A
sinfindon olan masalalorin hesablama prosesinin toskili;

- verilanlorin idars olunmasi.

Ixtiyari miiasir EHM-nin omoliyyat sistemi eynilo bu ii¢ komponenti
reallagdirir.

Problem-oriyentasiyali sistem boyiik program kompleksidir. Bu kompleksi
daim aktiv, islok voziyystdo saxlamaq tii¢iin onun yaradicilarinin giindslik nazarati
talab olunur. Aydindir ki, har bir problem-oriyentasiyali sistem hatta bir neca illik
miivoffoqiyyatli istismardan sonra belo tamamlanmis hesab olunmur, ¢linki sistemin
problem vasitalor kitabxanasi, giris dillorinin versiyalart durmadan modifikasiya
olunur, yaxud yenilori yaradilir. Bu elmi-texniki vo xalq tosorriifat1 masalalorinin
halli {iglin problem-oriyentasiyali sistemlordon istifado olunmasi tolobindon irali
golir. Belo ki, problem-oriyentasiyali sistemlorin istifadocilori daim artir, bu
sistemlorin totbiq dairasi durmadan genislonir. Deyilonlori tosdiq etmok tigiin POLE

ve PRIZ komplekslorini misal gdstormok kifayotdir. Hor iki kompleksin yaradicilart
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onilliklor arzinde 6z komplekslorindo boyiik doyisikliklor etmis, kompleksin yeni-
yeni versiyalarini yaratmiglar. Hor yeni yaranan versiya daha genis, hom do
miurokkob, sinif mosalolorin holli {iclin imkanlar yaratmisdir. Buradan belo bir
noticoyo  golmok olar ki, problem-oriyentasiyali program  tominatinin
hazirlanmasinin sonaye texnologiyasinin yaradilmasi sistem proqramlasdirilmasinin
aktual problemlorindondir. Bu problemin holli yuxarida gostorilon ii¢ komponentin
instrumental generasiya vasitalorinin yaradilmasi sayasindo miimkiindiir.

Instrumental vasitolor sistem programcilarin rohborliyi altinda istifadoci-
totbiqggilor torofindon istifado olunurlar. Istifadogi-totbiqgilor A sinfindon mosalalori
hall edon, bu sinifdon olan moasalalorin holli metodlarini  miikom-mal bilon vo
problem-oriyentasiyali sistemin problem vasitolori altsistemino olavalor etmoyi
bacaran miitoxassislorin professional foaliyysti ilo yaxindan tanis olanlardirlar.

Istifado ii¢iin asan va olverisli problem-oriyentasiyali sistem tokco sistem
programg¢ilarinin giicii ilo yaradila bilmaz. Problem - oriyentasiyali sistemin layihosi
istifadaci - totbiq¢inin A sinfindon olan masalslorin sistem analizi {lizro apardigi
todqgiqgatlarin naticasidir.

Beloliklo, universal EHM vo problem-oriyentasiyali sistemlorin proqram-
cilarmin kateqoriyalarini vo onlar arasindaki forqi muoyyon etmok miimkiin-diir.
EHM-Ior {iclin bu kateqoriya ikidir: sistem proqramgilar1 vo istifadogi-tatbiggilor.
Problem-orientasiyal1 sistemlor ticiin istifado etdiklori vasitolorin soviyyasino gora
EHM-lorin istifadogilorinin asagidaki ierarxiyasi miioyyon olunur:

- sistem progqramgilari - problem-oriyentasiyali program tominatinin toskilinin
sistem vasitalorinin yaradicilari;

- totbiqi proqramgilar - problem-oriyentasiyali sistemin problem vasita-larinin
yaradicilari;

- istifadogilor-onlarin ixtisasi proqramgi deyil, onlar sadoco olaraq problem-
oriyentasiyali sistemin istifadaciloridir.

Problem-oriyentasiyal1 sistemlorin generasiyasi masoalasi prosedur dillor iigiin
sistem proqramlagdirmasinin generasiyasi masolalorindon daha miirokkabdir. Birinci

ndvbado bu yuxarida gostorilon iic komponentin daha yiiksok soviyyasi vo qarsiligh
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olagoli olmasi, hom do problem-oriyentasiyali sistemin reallasdirilmasi zamani bir-
birini oavoz edon kompilyasiya, inter-pretasiya vo makrohesablama morhololorindon
ibarat miirokkob sxemin totbiq olunmasi ils izah olunur.

Sado tip problem-oriyentasiyali sistemlor iiglin, xiisusi halda hesablama
xarakterli problem-oriyentasiyali sistemlor tigiin (ilk totbiqi proqramlar paketlori do
nozordo tutulur) generasiya problemi nisboton asan hall olunur. Bu mosalonin hoalli
A sinfindon olan mosalonin hollinin miimkiin yollar1 hagqinda molumatlara asason
totbiq sahosinin modelini quran totbiqi proqramlar paketlorinin generatorlarinin
yaradilmasin1i nozordo tutur. Bu modeldo masolonin konkret holli metodunun
secilmasi vo yanasi problem vasitolori kitabxanasindan hazir modullarin qosulmasi
tisulu da verilir.

Qurulmus problem-oriyentasiyali sistemlorin yaradilmasi mosalasinin halli do
kifayot qodor sadodir. Lakin, ogor generasiya olunan problem-oriyentasiyali
sistemlorin giris dillori baza prosedur dillor tizorinde qurulmamisdirsa, onda belo
problem-oriyentasiyali sistemlorin generasiya masoalosinin holli zamani prosedur
dillor tigilin metasistemlorin yaradilmasi tocriibasindon istifado etmek lazim golir. Bu
tocriibonin  osasmn1  programlasdirma  dillorinin  sintaksis vo semantikasinin
formallagdirilmas1  sahosindos  oldo  olunan  nailiyyatlor vo  maosalon,
makroprosessorlarin, kompilyatorlarin vo parametrik sistemlorin, yaradilmasi togkil
edir.

Vahid informasiya bazasi asasinda foaliyyot gdstoron problem-oriyentasiyali
sistemlorin generasiyasi liglin A sinfindon olan masalalorin balli zaman1 emal
olunacaq informasiyalarin slverigli sokildo verilmasi iiglin verilonlor bazalarinin
layihalondirilmasinin perspektiv formalarinin genis totbiq olunmasi talab olunur.

Dialoglu problem-oriyentasiyali sistemlorin generasiyasi problemi nisbaton
miirokkabdir vo az todqiq olunandir. Bir qayda olaraq, dialoq homiso ixtiyari
problem-oriyentasiyali sistemds istifada¢i ilo interfeysin toskilinde kdmokgi rol
oynamisdir.

Problem-oriyentasiyali sistemlorin yaradicilari diggati birinci novbads problem

vasitalorin vo problem-oriyentasiyali sistemin strukturuna toxunan sistemin togkili
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prinsiplorinin  vahid soklo gotirilmosino yonoltmislor. Dialoqun aparilmasi
vasitolorina yaradilan sistemin miistoqil komponenti kimi baxilmigdir. Bu
komponent ¢ox hallarda sistemlor bir neco il miivoffoqiyyatlo istismar olundugdan
sonra belo reallagdirilmigdir.

Dialoqg xidmoti mosalolorine belo lageyid miinasibotin bir sira obyektiv
soboblori vardir. Hor seydon ovvol, uzun miiddot istifadoc¢i ilo EHM arasinda
operativ sokildo qarsiliglt alagonin togkili {igiin texniki vasitolor olmamisdir. Bu iso
onunla noticolonmisdir ki, dialoq sistemlorin ¢oxdan (1962-ci il) yaradilmasina
baxmayaraq, onlarin generasiyasi problemi axirinci illordo nozor diggeti colb
etmisdir. Miiqayiss liciin geyd edok ki, proqramlasdirma dillorinin yaranib istifads
olunmasindan bes il sonra Briker vo Morris torofindon 1962-ci ildo
metakompilyator yaradilmigdir.

Dialoglu problem- oriyentasiyali sistemlorin generasiyasi problemi birinci
novbada, dialoq dillorin modelini vermak {iciin toyin olunmus, dillorin sintaksis vo
semantikasinin formallasdirilmas1 vasitolorine asaslanmalidir. Bu modellir dialoglu
qarsiligl alage prosesini vo tobii ki, dil konstruksi-yalariin monalarin1 adekvat oks
etdirmoalidirlor (dialoqun strategiyasi va iisulu).

Dialoglu sistemlorin faaliyyat prosesini sorh etmok {ciin avtomat vo
qrammatik modellor miivoffaqiyyatlo totbiq oluna bilor. Bu halda dialoq sistemlordo
hesablamanin toskili dedikds, funksional modullar toplusu il reallagdirilan
miloyyan bir vaziyyatdon dialoq sistemin istifadoginin cavab-larina reaksiyasi ilo
olagodar digor vaziyyota kegidlor ardicillig1 basa diisii-liir. Beloliklo, dialoq xidmotin
spesifikasi totbiq sahasi modelinds kifayot godor formallagdirila vo oks oluna biler.

Miirakkab, lakin istifads ticlin slverigli problem- oriyentasiyali system-larin
generasiyasinin instrumental vasitolorinin yaradilmasi probleminin halli yollar1 artiq
miioyyonlosdirilmis vo bu istigamotds xeyli istor gortilmiisdiir.

Molumdur ki, problem- oriyentasiyali sistemlorin parametrlori  asagida-
kilardir:

1) totbiq sahasinin modeli;

2) problem vasitalor kitabxanasindan olan modullar arasinda informa-siya
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interfeysinin togkili tigiin totbiq sahosinin modeli ilo bagli olan verilonlor bazasi vo
onun sxemi;

3) problem vasitolor kitabxanasi;

4) giris dili; bu dil grammatik (sintaksisi oks etdiron), program (seman-tikani
oks etdiron) vo totbiq sahosi modelinog asason hesablamanin planlas-dililmasi metodu
aqgreqgatlar toplusu soklinds verilir.

Bu parametrlorin ¢ox sado miinasibotlorlo olagoalondirildiyi problem-
oriyentasiyalt sistemin modelinin qurulmasi hal-hazirda ¢ox miirokkob bir
mosaladir. Lakin, belo modeli qurmadan problem- oriyentasiyali sistemlorin

generasiyasi mosalasinin halli miimkiin deyildir.

| Verilanlar

|
|

|

Tathiq saha- | |
sinin modeli | |
|

Prosedurlar

YA
N

|
|
Dialog |
. . ialogu - |
Dialog sistemin s L U S
istifadacilari alaqanin | ssenarist ‘| Bilikler
| model| : : bazasl
| |
| »
| | Lugsatlar
: Dilin modeli :
' |
| |
| |

!

Qrammatikalar

L

| saviyys Il saviyys Il saviyye IV saviyya

Sakil 1.4 Dialoglu sistemin strukturu
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Problem- oriyentasiyali dillor prosedur dillorlo miigayisado yeni tip dillor
oldugundan, belo dillorin reallagdirilmasinin yeni formalari zoruridir. Gozlo-mok
olar ki, problem- oriyentasiyali dillorin semantik aspektlorini oks etdiron dialoqun
ssenarisi vo totbiq sahosi modeli arasindaki asililigin formalas-dirilmasi1 osash
cotinliklor omolo gotoracokdir. Formallasdirma mosalosi hom do dialoq sistemlordo
genis totbiq olunan makrohesablama ifadoloring, sistem proqramlasdirmasinda
ononovi gobul olunmus reallagdirilan dillorin sintaksis vo semantikasi arasindaki
qarsiligl slags formasina aiddir.

Dialoq sistemlorin generatorunda dialoq sistemlorin yaradilmasi masalalarinin
ardic1l olaraq doaqiglosdirilmosinin timumi sxemi maraq dogurur. Bu sxemds
biliklorin tosvir edilmosini olverisli sokildo dord soviy-yoye ayirmaq olar: xarici

saviyya; model soviyyasi; montiqi soviyys; fiziki saviyya (biliklor bazasi) (sokil

1.4).
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FOSIL II TOTBiQi PROQRAM TOMINATININ
LAYIHOLONDIRILMOSi METODLARI

2.1 Program tominatinin yaradilmasinin se¢ilmasi metodlari.

Program tominatinin yaradilmasinin kegirilmosi (se¢ilmosi) metodlar1 xeyli
inkisaf etmis metodlardir, beli ki, onlar proqramgilarin professional foaliyyot
sahasing aid edilirlor. Onlarin yerina yetirilmasi, yoni kegirilmasi vasitalori coxdan
molumdur vo dinamik olaraq inkisaf etdirilirlor. Spesifikasiyalarin miisyyon
olunmasi metodlart ¢ox yaxsi sokildo formallagdirilmisdir. Burada artiq xeyli
effektiv metodologiya olmasina baxmayaraq, bozi texniki problemlor aradan
qaldirilmamisdir.

Yoxlama vo sinaq. Yoxlama vo sinaq demok olar ki, sistemin yaradilmasi
liclin nozordo tutulan vaxtin yarisini aparir. Bu proseslorl bagli, sistemin
yaradilmasina ayrilan xorclorinin azaldilmasi {liciin  xeyli sazlanma vasitslori
yaradilmigdir. Bu vasitolor sistemin bu vo ya digor xarakteristikalarinin
yoxlanilmasi {i¢iin yaradilan xiisusi proqramlardir. Bu progqramlarin oan kéhno vo
primitivlori, yani ibtidailori damp va kégiiriilma hesab olunur.

Damp — kompiiterin yaddasinin mozmununun ¢ap olunmasidir. Lakin dampda
axtaris effektiv deyildir, bels ki, o sohv bas verdikdon sonra kegon vaxtdan xeyli
miiddat sonra alda olunur. Odur ki, sshvin bas verma sabobini miioyyan etmok
xeyli ¢atin olur.

Kociiriilma - yani istiqgamati gostorilma dedikds proqramdaki har bir operator
yering yetirildikdon sonra verilmis dayisonlorin qiymatlorinin analizi nazords
tutulur.

Programlarin qraflarinin  analizatorlar1 ya adlandirilmamis doyisonlora
miiraciot olundugu vaziyysti, yaxud da bu doyisonlora qiymat manimsadildikden
sonra onlara miiraciat olunmadigin1 miiayyon eds bilirlor.

Programlarin testlogdirilmasi iigiin test verilonlorinin generatorlar istifado

olunur. Verilmis moqtolorde miisyyan sortlorin  yoxlanilmasi razilasdirma
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kompilyatorunun komoyi ilo hoyata kegirilir. Nisboton sado hesab olunan dillor
liclin avtomatik yoxlayan sistemlor yaradilmosdir. Spesifikasiyalarin miioyyon
olunmasi morhololorinin vo layiholondirmonin islonmosi iiglin toyin olunmus
vasitolora misal olaraq PSL/PSA sistemini gdstormak olar.

Program tominatinin yaradilmasi prosesino totbiq edilmoklo “diizgiin”
program anlayis1 miixtolif interpretasiyalara malik ola bilor. Proqram tominatinda
asasan sokkiz asas tezisdon (miiddsadan) istidads olunur. Diizgiin proqram:

1) sintaktik sahvlara malik deyildir;

2) kompilyasiya prosesinds buraxilan sshvlors, yaxud yerino yetmo
prosesinda kasilmalora malik deyildir;

3) miioyyan test verilonlori toplusu tiglin diizgiin naticonin alinmasini tomin
edir;

4) tipik test verilonlori toplusu ti¢iin diizgiin naticonin alinmasini tamin edir;

5) miirokkoblosdirilmis test verilonlori toplusu i¢ilin diizgiin noaticanin
alinmasini tomin edir;

6) mosolonin spesifikasiyalarini 6doyan biitiin miimkiin olan verilanlor
toplular1 {igiin diizgiin naticonin alinmasini tamin edir;

7) biitlin miimkiin olan verilonlor toplular1 vo sohv daxil olmanin biitiin
miimkiin sortlori ti¢iin diizgiin naticonin alinmasini toamin edir;

8) biitiin miimkiin verilonlor toplular1 {igiin diizglin naticonin alinmasini
tomin edir.

Tabiidir ki, diizgiinliiyiin sakkizinci saviyyasini hamiso aldo etmok miimkiin
deyildir. Hom do bu ¢ox zaman =zoruru hesab edilmir. Adaton program
komplekslori iigiin diizgilinliiyiin altinci saviyyasi kifayatdir.

Diizgiinliiyiin har bir saviyyasini alds etmok , yani bu saviyyaya ¢atmaq xarc
tolab edir vo program kompleksi layihalondirilorkon kompleksi yaradan 6zii zoruri
olan diizgiinlik soviyyasin asaslandirmalidir.  Proqramlarin =~ “diizgiinlik”
Soviyyasinin yiiksaldilmasi yollarindan biri verifikasiyadir (yoxlamadir). Program
tominatinin  yaradilmasi  metodlarinin  inkisafinin  hazirki  saviyyasinda

verifikasiyanin, yoni yoxlamanin tam avtomatlasdirilmas: miimkiin deyildir.
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Miixtalif verifikasiya (yoxlama) sistemlori ii¢lin imumi olan programin qraf
soklinds togdim olunmasidir. Bu grafin hor bir tilina miioyyan bir predikat, yoni

montiqi sort (miiddoa) alagolondirilir (sokil 2.1)

Sakil 2.1. Programin hor bir operatorunun A; vo A; miiddealart ils olagasi

Ogor A; S operatoruna daxil olan tillo slagedar giris miiddoasi, A; ise hamin
operatorun ¢ixis tili ilo alagodar miiddoadirsa, onda operatorun diizgiinliiyii isbat
olunur «agar A; hagiqidirss vo S operatoru yering yetirilmisdir, onda A; miiddoasi
hoqiqidir». Uygun proses proqramin hor bir operatoru ii¢iin tokrarlana bilor. Ogor
A grafin baglangic topa ndqtasine uygun miiddoadirsa (baslangic miiddea), A, —
grafin son tops ndqtesine uygun miiddoadirsa, onda «ogor A; hoqiqidirss vo
program yerina yetirilmisdir, onda A, miiddoas1 haqiqidir» (sokil 2.2).

Predikat-1

Predikat-n

Baslangic Program

Sakil 2.2. A; va A, predikatlariin kémayi ilo programin girisinin va ¢ixisinin

miioyyan olunmasi

Belo yanagsma Xoor torofindon formallagdirilmisdir. O bir sira aksiomlar

vasitosi ilo proqramlagdirma dilinds haor bir tip operatorun miiddsaya tosirini
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mioyyon etmisdir. Beloliklo proqramin diizglinliiyliniin isbat1 predikatlarin
hesablanmasi teoreminin isbatina gatirilir.

Tobiidir ki, belo riyazi yanasma zamani proqramin isinin noticosini onun
spesifikasiyalar1 i1lo miiqayiso etmok zoruridir. Hor bir program yalniz miioyyan
spesifikasiyalar toplusuna nozoron diizgiindiir. Ona goro do asagidaki suallar
meydana ¢ixir:

e spesifikasiya programa goyulan taloblars ekvivalentdirmi ?
e Dbu spesifikasiyalara nozaran program diizgiindiirmii ?

Bu suallar programlarin diizgiinliiyiiniin analizi zaman1 cavablandirilir.

2.2 Program tominatinin yaradilmasi metodlarimin inkisafi.

Cox yaxst moalum olan ononovi program tominatinin yaradilmasi
(layihalondirilmosi) metodlarindan basqa hal hazirda avtomatlasdirilmis

yaradilmaya istigamotlonmis metodlar genis tatbiq olunurlar.

Tapsiriqlarin miiayyan olunmasi dili vo tapsiriq analizatoru.

Bu metodlarin i¢arisindon Migigan univeristetinin yaratmis oldugu vo iki baza
hissadon ibarat olan iISDOS metodunu xiisusilo geyd etmok lazimdar:

1) PSL tapsiriglarin sorh olunmasi dili funksional taloblorin vo ehtiyatlara
olan talablorin inikasi {g¢iin toyin olunmusdur. Bu dil istifadogiya sistemin
obyektlarini, onlarin xassalorini miiayyan etmoays, ham do obyektlori garsiligh
alagoe vasitaloari ilo birlogdirmoys imkan veran vasitalor toplusuna malikdir.

2) PSA tapsiriglarin miiayyan olunmasi analizatoru prosessordur va onun
komayi ilo PSL dilindo yazilmis ciimlolorin yoxlanilmast hoyata kegirilir.
Analizator verilonlor bazasi generasiya edir, belo ki, bu baza sistem talablorini
inikas etdirir vo verilonlorin tamligini, hom dos ardicilliginin yoxlanilmasini hoyata

keciirir. O hamginin bir sira verilonlorin se¢ilmasi haqqinda molumatlari, ham do
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sohvlor haqqinda molumatlari, verilonlor bazasinda olan obyektlori, onlar
arasindaki qarsiligli alagolori saxlayan ¢ixis sonadlorini dostokloyir.
PSL dili sado sintaksiso malikdir vo agar sozlorindan istifads olunmaya
istigamotlondirilmisdir. Bu dilin asas operatorlar1 asagidakilardir:
PROCESS <ad> <ad > yeni proses kimi miiayyan olunur;
DESCRIPTION <motn> < motn > ingilis dilinin vasitalori ilo prosesls
reallagdirilan funksiyalarin sorhinin
togdimatidir;
SUBPARTS ARE <ad> <ad > prosesi cari proseslo alagodardir vo

Iyerarxiyalar agacinda ondan a.agida yerlos-

misdir;
PART OF <ad> <ad > prosesi cari prosesi ¢agirir;
DERIVE < fayl > < fayl > fayli cari proses ui¢iin ¢ixis fayhdir;
USING < fayl > < fayl > fayli cari proses li¢iin giris faylidir;

PROCEDURE < motn > < motn > proses vasitasi ilo reallagdirilan PDL

dilinda sorh olunan algoritmin togdimatidir.

Misal: agor Y prosesi PART OF X ciimlosini saxlayirsa; onda X prosesi
SUBPARTS ARE Y ciimlasini daxil etmalidir.

PSL/PSA sistemi agsagidak xarakteristikalara malikdir:

1) istifadagiys problemin formallagdirilmig togdimatini almaga imkan verir;

2) sistem tolablorini vahid soklo salinmis formada sonadlasdirilmasini hayata
kesirir;

3) bozi ndv sohvlorin yaranmasi sortlorinin, ilk ndvbads informasiyanin geyri
tamlig1 vo onlarin daxil edilmosi ardicilliginin pozulmasi ilo sortlondirilon sshvlorin
askarlanmasina imkan verir.

ISDOS metodunun iigiincii  torkib  hissosi PDL - programlarin
layihalondirilmasi dilidir. Bu dil iki kateqoriya strukturdan ibarstdir. Osas tip
operatorlar ( if — then — else, sequence va basqalari) {izorinds qurulan xarici

sintaksisi vardir. Xarici sintaksis ayr1 ayri komponentlarin programda birlogdirilmasi
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liclin toyin olunmusdur. Bundan basqa, konkret totbiq li¢iin noazords tutulan daxili

sintaksis do vardir. Daxili sintaksis tobii dilin vasitalori ilo tosvir olunur.

Misal:
Max: procedure (list);
[* Siyahida an boyiik elementin axtarilmasi */
declare (maxmin, next) tam;
declare list tam ododlor ardicilligy;
maxmin = list —in birinci elementi;
do while (list —do elementlar vardir)
next = list — do novbati element;
maxmin = next — don vo maxmin — don an boyiiyi;
end,
return (maxmin);

end Max;

Tabiidir ki, baxilan sistem ¢atismamazliglardan xali deyildir. Birinci ndvbado
bir ¢ox spesifikasiyalar tigiin hoddindon artiq universal oldugu fakti askardir.
Lakin, nazors alsaq ki, bu sistem avtomatlasdirilmisdir, sistemin yaradilmasinin
cox boyiik hacimli sonadlosdirilmasini yerina yetirir, onun totbiq olunmasi 6ziinii
dogruldur.

SADT struktur analizi vo layihalondirmo sistemi kimi foaliyyat gostorir.
SADT - Software Technology firma markasinin abbreviaturasidir vo bdyiik
program kompleksloarinin layihalondirilmasi  {iglin  toyin  olunmus
avtomatlasdirilmamus  qrafiki ~ sistemdir. SADT  sisteminin  grafiki  dili
strukturlasdirilmig iyerarxik diaqramlar toplusudur, 6zii do diagramin har bir bloku
digor diagramin komoyi ilo daha otrafli sokildo acilir. Belosliklo, sistemin
layihasinin yaradilmas1 miiddstinds qurulan modelin strukturu an kigik detallarina
godor dogiqlosdirilir (sokil 2.3). SADT sistemindon istifado edorkon sistemi

yaradanlardan har birinin ciddi miiayyanlosdirilmis salahiyyatloro malikdirlor.
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Sokil 2.3. SADT sisteminin strukturu (SA — sistemin komponentlori arasinda
qarsiligh alagoalorin sorhinin formal dilidir)

Sistemin strukturu:

A masalasi

(B yaxud C masalasi) vo D masalasi

F masalasi

Miitlag nazars almag lazomdir ki, SADT sistemindan istifads edarkan sistemi
yaradanlardan hor birinin ciddi miisyyanlosdirilmis salahiyystlora malikdirlor va
bu gqaydani pozmaq olmaz.

Miiolliflor. Sistema goyulon mahdudiyyatlorin vo taloblorin dyranilmasi vo
onlarm  SADT sisteminin koémayi ilo sorh etmoklo masggul olan sistemin

yaradicilar.
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Sarheilar (kommentatorlar). Adston bu qrupa daxil olanlar 6z kolleqalarinin (

muolliflorin) isini analiz edon vo goriilon isloro irad tutmaga calisan sistemi
layihalondiranlordir.

Oxucular. Bu grupa daxil olanlar iso diger miitoxasislor torofindon yaradilan
layihalarin analizi ilo moasgul olanlardir vo onlar 6z islori haqqinda kommentariya
vermoya bilarlar.

Texniki komits. Sistemin sorhina asson onun layihasini on yuxari saviyyado

analiz edoan tocriibali texniki miitoxasislor grupu.

Layihanin kitabxanac¢isi. Layihanin fayllarinin aparilmasina cavabdeh olan

SOXS.

Layihanin rohbori.  Layihonin texniki cohstdon yaradilmasima mosuliyyat

dastyan asas $oxs.

Bas analitik. SADT sisteminin istifado olunmasi tizro asas moslohatgi. O
SADT sisteminin istifado olunmasinin xiisusiyyatlorini ¢ox yaxsi bilir vo onun
totbiq olunmas1 haqqinda maslohatlor verir.

Tolimgi. SADT sisteminin istifado olunmasini istifadagilora dyradon soxs.

SADT sisteminin asas istiinliiklorine asagidakilari aid etmok olar :

1) sistem kollektiv isin togkiline, homg¢inin layihalondirmoanin ilkin
morhalalorinda spesifikasiyalara nazaron sazislorin qurulmasina imkan verir;

2) texniki komitonin yazili hesabatlari ardicil olaraq nozarot analizinin
aparilmasina imkan verir ki, bu da sistemin sinaqdan kecirilmasi zamani az
ohomiyyat kash elomir.

3) ekspertlorin ¢ixiglari, yoni soylodiklori fikirlor xiisusi informasiyalarin
alinmasiin effektiv vasitasidir;

4) sistem baslangic marhalalords yiiksok saviyyads asas gorarlari gabul
etmoyo imkan verir. Bu iso sonraki asagi soviyyslordo ndvboti qorarlarin gabul
edilmasi iglim méhkom biindvrs yaradir.

5) SADT sisteminin istifado olunmasi proqram tominatinin yaradilmasi vo
istifadosi lizro miitoXassis olmayan soxslora do yaradilan sistemi dork etmoya

imkan verir;
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6) layiholondirmonin gedisino nozarat etmok iigiin ¢ox asan istifado oluna
bilon vasitalor nozords tutulmusdur.

Bu sistemin on boyiik ¢atismayan cahoti onun avtomatlasdirilmamasidir.

SREM sistemi program tominatina qoyulan talablarin analizi marhoalasinin
avtomatlagdirilmasi ticiin istifads olunur. Bu sistema taloblorin miiayyan olunmasi
dili daxildir. Bu dil RSL adlanir va onun vasitasi ilo sistemin obyektlori arasinda
olago yaradilir. RSL dilindo ciimlolorin ardicilliginin yoxlanilmasi  REVS
prosessorunun komoayi ilo hoyata kegirilir. SREM sisteminin istifadesi zamani
asagidaki addimlar yerina yetirilir:

eTranslyasiya. Verilonlarin sarhedicilori vo onlarin islanmasi marhalalari da
daxil olmagla toloblor sistemi yaradilir.

eDekompozisiya. Otrafli layihalor hazirkanir.

ePaylanma. REVS prosessorunun komayi ilo gobul olunmus sapmalar nozara
alinmagla layiho hollinin ayr1 ayr1 aspektlori modellosdirilir. Noticodo REVS
prosessoru vasitosi ilo generasiya olunan sistemin qurulmasina qoyulan taloblor
coxlugu alirq.

eAnaliz. Istifadogi golocokds yaradilacaq, yoni yaradilmasi nozorda tutulan
sistema gqoyulan biitiin taloblori yoxlayir.

Cekson metodikasi. Cekson metodikasina enan (azalan) layihalondirma,
struktur proqramlasdirma vo struktur nozarot analizi daxildir. Bu metodikaya
uygun olaraq struktur proqramlasdirmada idaroetmo strukturlarina oxsar dord
komponenti olan iyerarxik strukturlagdirilmis programlar qurulur. Bu
komponentlor asagidakilardir :

Element. Daha sads funksiyalara béliinan bilmayan funksiya.

Ardicilhig. Ardicil vo tokrarlanmadan reallasdirilan funksiyalar sirasi.

Cixaris (se¢mo). Miimkiin ardicilliglardan biri.

Iterasiya. Sifir da daxil olmaqla, verilmis sayda yerina yeton funksiya.
Bu metodun asas ideyasi ondan ibaratdir Ki, sistemin strukturu istifads olunan

verilonlorin strukturuna tam oxsar, yani verilonlorin strukturu ilo eyni olsun.
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Beloliklo, sistemin agacabonzor toskili sxemi verilonlorin strukturunu oks
etdirmalidir: oks halda layihs diizgiin hesab edilmoayacokdir.

Program tominatinin layihalondirilmosi metodlarinin icmali onu gostardi Ki,
biitiin baxilan metodlarin hamisina timumi olamatlor xasdir. Belo metodlar sistemin
rasional strukturunun alinmasina imkan versalor do, sistem yaradilan zaman onun
asas marhololori hesab olunan tolablorin analizi, spesifikasiyalarin miiayyan
olunmasi, layihoslondirmo morhololorino yaradiciliqla yanagmaq zoruratini inkar
etmir. Bu metodlardan istifado olunmaq hesabina proqram tominatinin
yaradilmasina pesokarcasina yanagsmaga daha ¢ox imkan yaranir.

Miixtolif metodlar1 vahid bir metodologiyada birlogdiron bit sira strategiyalar
movcuddur. On effektiv strategiya Boem torofindon yaradilmigdir. O program
tominatinin yaradilmasinin yeddi prinsipini formalagdirmisdir (tortib etmisdir):

1) program tominatinmin hayat siklinin ayri ayrr marhalalorinin  ardicilligla
reallagdirilmast asasinda hazirlanmasiin idara olunmasi. Bu prinsipin tatbiq
olunmasi hoar bir marholado avvoalki addimlarda aldo olunmus naticalor nozars
alinmagqla asaslandirilmis hall (gorar) gobul etmak olar. Bu prinsip ham da imkan
verir Ki, layihonin hazirlanmasinin vaziyyatini giymotlondirmok ii¢iin nozarot
noqtalorindan istifads olunsun.

2) sinagin  yerino Yetirilmasi. Modulun tokmillosdirilmasinin  har  bir
addiminda onun attestasiyasi hayata kecirilir.

3) Hazirlanmanin gedisi iizarinda ciddi nazaratinhayata kemirilmasi. Biitiin
cixis sonadlori — programlarin layihalori, ilkin programlar, istifadagi {igiin
tolimatlar vo s. — formal olaraq tosdiq olunmalidir. Sonadlords va programlar
kitabxanasinda ixtiyari doyisikliyin edilmasins ciddi nozarst olunmalidir vo yalniz
uygun mosul soxsin icazasi ilo belo doyisiklik hoyata kegirilo bilor.

4) Struktur programlasdirma vasitolorinin biitiin  diapazonunun istifada
olunmasi. ITmkan dairasindo arzu olunandir ki, olverisli idareetmo strukturlarr vo
verilanlari reallasdirmaga imkan veran dillar totbiq olunsun. Proseslari sorh etmok

ticlin addimlarla tokmillogdirms texnikasinin istifado olunmasi arzu olunandir.
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5) Ciddi ugot. Sistemin hazirlanmasi zaman1 alda olunan toragqqinin ugotu
iclin noazarat noqtolorinin istifado olunmasi zoruridir. Hor bir icragmin isinin
yoxlanmasi ti¢iin iso sistem jurnalindan istifado olunmalidir.

6) VYiiksok ixtisasl miitoxasislardan tockil olunmus cox da boyiik olmayan
kollektivin istifadasi. Bas programg¢inin brigadasinin toskili prinsipinin istifado
olunmasi igin yaxs1 naticasini alds etmays imkan verir.

7) Yiiksak saviyya. Program tominatinin hazirlanmasi vo texnologiyasi
sahosindo oldo olunmus noticolordon istifado etmok zoruridir. Bu zaman
programlarin modifikasiyasi va etibarlilig1 haqinda da zdiisiinmok lazimdir.

Program tominatinin hazirlanmasi tizarinds idaraetms va nazarat vasitalarinin
holo do tokmillosdirilmoys ehtiyaci vardir, lakin idaroetms prosesinin 6zq bu

zaman digor texniki oblastlara xas olan saviyyays yaxinlasir.

2.3 Program tominatinin hazirlanmasi metodlar.

Aparilan todqiqat islori gostorir ki, hal hazirda program tominatinin
hazirlanmas1 metodlari intensiv sokilds inkisaf edir. Lakin hazirlanan metodlarin
hamuisi praktiki olaraq genis totbiq olunmur.

Programlarin layihalondirilmasi dili.

Programlar yaradilan zaman istifadogi adoton iki esuldan istifads edir: 0 ya
programlarin struktur sxemini qurur, yaxud da ela birbasa programi yazir. Aydindir
ki, ikinci tisulda programin strukturu giiman ki, geyri dagiq olur. Lakin malumdu
ki, cox yaxsi struktur sxemi do boazon pis struktura malik programin yaradilmasina
gatirib ¢ixarir. Elo bir yazilar sistemi zoruridir ki, onun kémayi ilo proqgramlarin
formal layihalondirilmasi miimkiin olsun.

Belo yazilar sisteminin yaradilmasi tigin PDL — programlarin
laylhalondirilmasi dili yaradilmigdir. Bu dil universal programlasdirma dillarinin
torzino goro yaradilmisdir. Lakin qeyd etmok lazimdir ki, proqramlagsdirma vo
layihalondirmo dillori miixtalif moaqgsadlorlo istifado olunurlar. Odur ki, onlar

miiqayisa etmok diizglin deyildir. Programlasdirma dillari adi programlarin
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verilonlorin = strukturlarimin emalr ilo olagodar oldugu halda, layiholondirma
dillorindo belo “elementar konstruksiyalar”, mosalon, “mosalonin holli” yaxud
“matrisin ¢evrilmasi” ola bilar yaxud da askar sokildo verilmis ifado olmaya bilar.
Ogor program yazisi proqramlasdirma dilindo molumdursa, onda layihalondirma
marhoalasi miitloq deyildir.

Layihalondirma dili adaton iki hissadan ibarat olur.

- programlagdirma dillorinin niimunasine gors yaradilan verilmis operatorlar
toplusu;

-verilmis oblastda mosalolorin sorhi {i¢lin yararli olan tmumi adoton
sartlondirilmayan sintaksis.

Belaliklo programlarin layihalondirilmasi dili, programlar layihalondirilon
zaman programin montiqini sorh edon, miiayyan Xxarici sintaksisa malik olur. Bu
mantiq bir ¢ox proqramlasdirma dillarinds olan idaraedici strukturlarin komoayi ilo
qurulur.

Digor torafdon, PDL dili biitlin verilanlorin strukturlarini va onlarin iglonmasi
prosedurlarini saxlayan geyri miityyan daxili sintaksisa malikdir. Demoak olar ki,
tobii dildos ixtiyari ciimlos verilonlorin ¢evrilmasinin sorhi {i¢iin istifads oluna bilor.

if X monfi deyildir
then return ( X — m kvadrat kokii - hoaqiqi adad);
else return (X —1n kvadrat kokii - lal adad);

Belo olan halda PDL dilinds programm IF - THEN - ELSE montiqi
qeydo alinir, daxili ifadolor iso (masolon, “kvadrat kok™”) miioyyon olunmurlar.
Sonra iso PDL-programin komayi ilo layihalondirmo hoyata kegirilir “ X — dan
kvadrat kokiin alinmas1”. Layihalondirms dilin adoton psevdokod adlandirirkar.

PDL dilins alt1 operator daxildir.

Se¢cmo operatoru.

a) IF ifado;

THEN operator-1;
ELSE operator-2;
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Operatorlardan hor biri DO — END qrupuna daxil olan operatorlar ardicillig
ola bilar.

b) DO CASE (ifado);

/indeks-1/ operator-1;
/indeks-n/ operator-n;
ELSE operator- n+1;
END

CASE operaroru bir ne¢o variantdan birinin secilmosi tigiin istifado olunur.
CASE opratoru ifadonin qiymatini hesablayir vo indeksi ifadonin qiymatine
borabor olan operatoru yerino yetirir. 9gor he¢ bir indeks ifadonin hesablanmis
qiymatino barabor deyilss, onda ELSE —don sonraki operator yerina yetirilir (tobii
ki, ogor bu operator varsa). IF operatoru kimi bu operatorlardan hor biri DO — END
qrupuna daxil ola bilorlor.

Dovr operatoru.

a) DO WHILE (ifado);

Operatorlar toplusu;
END;
Operatorlar toplusu ifadanin giymati dogru olana gadar yerina yetirilirlor.
b) DO dayison =ifado-1 TO ifado-2 BY ifado-3;
Operatorlar toplusu;
END;

Birinci dofo dovro daxil olan zaman ifads-1, ifads-2 vo ifado-3
selementlorinin giymotlori hesablanir. ifads-3 artim addinudir vo 0 ham miisbat,
hom monfi giymat ala bilar, yaxud da buraxila bilar (bels olan halda susmaya gora
addin +1 gobul edilir vo yazilmir). Dovr ixtiyari sayda yerina yetirilir.

Verilanlarin sarhi operatoru.

DECLARE ad atributlar;



47

Adlar doyisonlor {i¢lin olan atributlar siyahisi lizro elan olunurlar. Atributlar
programlasdirma dilinin standart verilonlar tipi ola bilarlar (real, integer, float vo

basqalar1) yaxud da yiiksok soviyyali verilonlorin strukturu ola bilorlor (sokil 2.4)

Sokil 2.4. PDL dilinds verilonlorin strukturu

Miirokkab verilonlor strukturlarini miioyyon etmok iiglin asagidaki tip

strukturlardan istifada olunur.

DECLARE 1 A,
2B,
3C,
3D,
2 E,
2F;
Belo yazilis yuxaridaki sokildo gostorilon (sokil 2.4) agacin strukturuna
yugundur.vo bu strukturun elementlorino istinad tigiin doqiqlosdirilmis adlar

sistemindan istifads olunur. Belaliklo C diiyiiniine elo A, B, C diiylinlorine
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miraciot olunan qaydada miiraciot oluna bilor, lakin C diiyliniino, ogor o
birqiymatli istifads olunubsa, bilavasito do miiraciot etmok olar.

Digor operatorlar.

a) <doyison > = <ifado>;

b) CALL prosedurun adi(arqumentlorin siyahisi);

c) RETURN (giymat);

d) <ad> PROCEDURE (<parametrlorin siyahisi>);

<operatorlarin siyahisi>;
END;
e) GET <daxil edilocok verilonlorin siyahisi>;

f) PUT <gap edilocak verilonlorin siyahisi>;

Prosedurdaki biitiin parametrlor istinadlarin komayi ilo ¢agrilir (basqga sozlo,
doyisonlorin tinvanlart prosedura oOtiiriiliir). Adlarin tosir oblasti onlaran elan
olundugu blok hesab olunur, onlar bu blokda sarh olunurlar.

LEAVE operatoru.

LEAVE operatoru DO operatoru vasitasi ilo togkil olunmus dévrden ¢ixmag
tomin edir. Bu operator idaroedici kegid operatoru tipindadir.

Tobii dilda ciimlalar.

Yuxarida baxilan bes tip operatordan basqa tobii dildo yazilmis ixtiyari
ctimloni PDL dilinin operatoru kimi istifado etmok olar.

a) B massivinin an bdyiik elementini tapmali;

b) {a, b, c} ¢coxlugundan olan biitiin X-lar iiciin DO;

c) C—don boyiik olan A = <B-nin birinci elementi>;

PDL dili ii¢iin x{isusi translyator yaradilmigdir. Bels translyatorun kémayi ilo

ixtiyari sistemi Oyronmok Vo miisayat etmok {igiin zoruri olan sonadlori almaq
miimkiindiir. Bundan basqa, programlasdirma dilino oxsar olan dil vasitasi ilo

layihalondirmo, sahvlorin sayinin xeyli azaldilmasina imkan verir.

2.4 Proqramlarin hazirlanmasi strategiyalari.
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Programlagdirma dili sadoca olaraq layihalorin yalniz hazirlanmasina xidmaot
edon vasitodir. Diizgiin layiholorin qurulmasi zamani osas rolu lahiyolondirmo
metodologiyalar1 oynayir. Layiholondirmo morholoasindo programlar hazirlanarkon

adoton iki yanasmadan istifado olunur: azalan vo yiiksalon. Azalan

layiholondirmonin mahiyyotini asagidaki sxem vasitosi ilo agkar izah etmok olar

(sokil 2.5).

DRIVER
[ | |
A B C
[ | 1
AA AC BA || BB CA
| | | |
AAA||AAB| | ACA || ACB

Sakil 2.5 Bazis sxemino misal

Gostorilon bazis sxemindo hor bir blok — sistemin moduludur. Bu zaman hor
bir modulun c¢agrilmasi nisbaton yiiksok soviyyo modulun vasitosi ilo yerino
yetirilir.

Azalan (enan) layihalondirma zamani avvalca idarsedici program — drayver

layiholondirilir. Idarsedici modul PDL dilinds taqdim oluna bilar.

DRIVER: PROCEDURE;
A mosalosini yering yetirmali;

DO WHILE (sort dogrudur);
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B mosolosini yerino yetirmoli;
END;
C mosalosini yerino yetirmali;

END DRIVER;

Sonra iso psevdokodun hor bir operatoru otrafli tosvir olunur vo digor
modullar hazirlanirlar. Masalon, A, B, C mosalolori kifayot godor miirokkobdirso,
onda onlar1 ayrica prosedur kimi togkil etmok olar. Belo olan halda drayverin

layihasini asagidaki kimi toqdim etmok olar.

DRIVER: PROCEDURE;

A mosalosing baslamali;

CALL A;

DO WHILE (sort dogrudur);

B mosalasine baslamali;
CALL B;
END;

C mosolosino baslamali;

CALL B;
END DRIVER;

Sonra iso eli bu formada A, B, C prosedurlarini miioyyon etmok olar.
Goriindiiyti kimi PDL dili azalan (enan) layihalondirma ii¢iin ¢ox olverislidir.

Azalan (enon) layiholondirmoni hom do addimlarla tokmillogdirmo
adlandirirlar: proqramlar iyerarxik strukturlagdirilirlar vo ardicil doaqiglosdirmo
yolu ilo béliniirlor. Hor bir addimda modulun faaliyyati ovvalki daha doaqiq
addimlara istinadlarin kdmayi ilo sorh olunurlar.

Yiiksolon layiholondirme zamans ovvolco asagi soviyyonin proqramlari
layiholondirilirlor. Adoton belo yanagma omoliyyat sistemlori yaradilarkon istifado

olunur, bels ki, burada iyerarxiyanin an asag1 saviyyasi apatat vasitolorindon ibarat
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olur (virtual masinlar texnologiyasi). Masalon, modullardan biri EHM-nin aparat
vasitolorino miiracioti tomin eds bilor vo yerds qalan biitliin modullara virtual
yaddas togqdim edo bilor. Bunun noticosindo bir ¢ox real vaxt rejimindo isloyon
sistemlor agsagidan yuxariya layiholondirilirlor.

Kodlasdirma vo testlosdirmo morhololorindo voziyyot tomamilo oksinadir.
Buna baxmayaraq , oksor sistemlor yuxaridan asagiya layiholondirilirler,
kodlagdirma vo testlogdirmoni asagidan yuxariya hoyata kegirmok olverislidir,
AAA vo AAB modullar diger komponentlori ¢agirmirlar, onlar1 kodlasdirirlar vo

testlosdirirlor (sokil 2.6).

' DRIVER i
LA B . C.]

AAA || AAB

Sokil 2.6 Yiiksolon kodlasdirma va testlosdirma.

Qoyulmus mosalo yaxsi miioyyan olundugda belo yanasmadan istifado etmok
cox alverislidir.

Lakin, ogor hall olunacaq masslo aydin deyilss, yaxud detallarina gador
miioyyon olunmayibsa, onda asagidan yuxariya testlogsdirmo ciddi problemlor
yarada bilor. Masalan, istifadaci yuxari saviyys modullar yoxlanilmayana qodor,
spesifikasiyalara uygun olaraq sistemin diizglin foaliyyot gostordiyina amin ola

bilmir. Lakin sistemin biitiin iyerarxik strukturu yoxlanilmayana qodar bunu etmok
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miimkiin deyildir, basqa s6zlo, layiha bitono godor bunu etmok miimkiin deyildir.
Bu morhslads iso doyisikliklorin aparilmasi ¢ox bdyiik itkilora sabab olur vo baha
basa golir.

Belo voziyyotlori aradan qaldirmaq TUg¢lin azalan (enon) kodlasdirmadan
istifado etmok olar. Bu halda birinci névbads idarsedici programin modullarini,
homg¢inin A, B, C modullarini yoxlayirlar. Sistemin istifadogisi hazirlanmanin ilkin
morholosindo  yuxar1  soviyyonin  foaliyyorini  yoxlayir, ona goro do
spesifikasiyalarda ixtiyari zoruri olan doyisikliklori etmok xeyli asandir.

Kodlasdirmanin belo metodunun yegano olverissiz olmasi onunla slaqodardir
ki, A, B, C modullarinin yoxlanilmasi {liciin hom do AA, AB, AC, BA, BB vo CA
modullar1 yoxlanilmalidirlar. Bu magsads “dom tutan” — tixac proqramlar xidmaot
edirlor. Bu programlar ¢ox kicik proqramlardirlar vo moxsusi olaraq hoalo
yazilmamis modullart modellosdirmok vo idarsedici proqramlara zoruri olan test

verilonlorini 6tlirmok ti¢lin istifads olunurlar (sokil 2.7).

DRIVER

AA AB AC BA EB CA
STUB| |STUB| [STUB| |STUB| |STUB STUB

Sokil 2.7 Azalan (enon) testlogsdirmo

Qeyd edok ki, azalan layiholondirms ilk baxisdan goriindiiyii kimi, o qadar do
sado deyildir. Bu onunla slagoadardir ki, ixtiyari proqram sistemindas ii¢ zirvasi var:

1) isin baglangici;
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2) idaroedici program;

3) istifadoginin sistemls olagosi programu.

Bu anlar, yani bu ii¢ zirvo arasindaki osas forqi kompilyatorun misalinda
gostormok olar. Aparat vasitolorini hazirlayan iiglin  sistemin “zirvasi” sistemin
isinin baglangicini gosraron moduldur. Bu modul - amoliyyat sistemi ils interfeysin
asas vasitosi hesab olunur. Onun koémayi ilo diskdon kompilyasiyanin miixtalif
morhololorini reallagdiran proqram fragmentlori oxunur vo idaros onlarin yerino
yetirilmasing verilir. Sistemin biitiin qalan hissalorine bu modulun alt proqramlari
Kimi baxmaq olar.

Sistem proqgramgist iglin  “zirve” idaroedici program hesab olunur.
Kompilyatorsa “zirve” proqramin asas analizi dovrii hesab olunur, belo ki, bu
zaman novmati analiz olunacaq operator (leksemlor) axtarilir. Beloliklo asagida

gostarilon dovr montigi zirva hesab oluna bilar:

DO WHILE (kompilyasiyanin sonuna kimi davam etdirmali);
Novbati operatorun avvaline godor oxumali;
Daxil edilon operatorun analizi;
END;

Istifadaciyo goldikda, o belo hesab edir ki, kompilyator avvalca operatoru
oxuyur, sonra iss translyasiya edir. Beloliklo onun iigiin “zirve” verilonlari daxil
edon proqramdir.

Biitlin sistem {i¢ilin zirvonin segilmasi proqramg¢inin moharatindan va yaxsi
ixtisas¢1 olmasindan asilidir. Bu morholods doyisikliklorin edilmasi xeyli asandir.
Ardicil modifikasiya metodu da eynilo bu xiisusiyyatlora malikdir. Bu metoddan
istifado olunarkon ovvalco sistemin haor hansi bir varianti layihalondirilir vo

reallasdirilir. Istifadaci cox tez bir zamanda islok sistem alir.
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FOSIL I11. INTERAKTIV MARSRUTLU SISTEMLORIN
YARADILMASI TEXNOLOGIYASI

3.1. interaktiv marsrutlu sistemlor.

Totbiqi  proqramlar  paketlorinin  idaro  olunmasmin informasiya
instrumental kompleksi, marsrutlu sistemlor adlanan (IMS-sistemlor), bir sinif
dialoglu problem-yoniimlii sistemlorin generasiyasi tiglin yaradilmigdir. Marsrutlu
sistemlar ayri-ayr1 totbiqi programlar paketi ilo hall olunan By(k=1,...,n) masalalor
sinfini genislondiron (k=1,...,n) Dy giris dillorine malikdirlor. Onlar miioyyan
totbiqi proqramlar paketlorinin inteqrasiyasi vasitasi ilo yaradilirlar. Hor hansi bir
oblastdan olan B moasalalor sinfindon olan masaloni hoall etmok {igiin o ayri-ayri
paketlorlo hall olunan alt masalalors boliintirlor.

Interaktiv marsrutlu  sistemlorin generasiyast morholosindo  totbigi
programlar paketlorinin idaro olunmasinin informasiya instrumental kompleksi,
biliklori toplayan instrumental sistemlora aid edilo bilor. Onlar geyri prosedur
programmlasdirma dillori sinfinin semantikast haqqinda biliklorin  toqdim
olunmasinda diinyada ilk cohdlordon biri hesab olunur. Inteaktiv marsrutlu
sistemlorin generasiyasit prosesi iterasiyali vo g¢oxmorhoalali olur. Generasiya
morhololorinin  ardicilligi totbiqi proqramlar paketlorinin idaro olunmasinin
informasiya instrumental kompleksi vasitasilo nizamlana bilir.

Interaktiv marsrutlu  sistemlorin  digor sistemlordon  farglondirici
xiuisusiyyoti kimi, onlarda interpretasiya rejiminin genis totbiq olunmasini
gostormak bilorik. Bu xiisusiyyet paketin funksional modullarinin istifado olunan
verilonlordon asili olmamasinm1 daha da giiclondira bilir, dialog rejimindos
addimlarla hesablamaya genis sorait yaradir. Bu zaman generasiya prosesinin 6zii
do asanlagir. Hor bir interaktiv marsrutlu sistem malik oldugu funksional
imkanlarina gora c¢oxdilli interaktiv, yoni dialoq rejimindos isloyan system olur.
Interaktiv marsrutlu sistemlor bir sira osas elementloro malik olurlar. Bu

elementlordon birincisi hall olunacaq masalslorin sorhi {igiin toyin olunmus giris
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dillorinin, yoni paketlorinin giris dillorinin totbiqi proqramlar paketlorinin idaro
olunmasinin  informasiya instrumental kompleksinin interaktiv dili ilo
birlosmosindon yaranan komponentdir. Ikinci element, sistemin rezidenti
(inteqrasiya olunmus hissasi) — interaktiv, addim addim hesablama aparan alt
system hesab olunur. Kompleksin problem hissasi, yani verilonlorin idara olunmasi
haqqinda razilagsmalarin vahid soklo salinmasi, daha dogrusu unifikasiya olunmasi
ilo bagli bozi doyisikliklor aparilmis funksional modullar coxlugu {igiincii
elementdir.

Interaktiv marsrutlu sistemin k- c1 totbiqi proqramlar paketinin giris dili
asagidaki sokildo gostatils bilor:

Di=({ Lik,---;Lmk }:{ Liks- - Lrcd Qu(Uk, Vi), k=1,...,n;

Burada { Li,...,Lmk } — birlogdirilocak tatbiqi prgramlar paketinin ilkin
parametrlori toplusu, { Lyy,...,Lw} — birlosdirilocok totbiqi programlar paketinin isi
naticasinds alinan parametrlor toplusudur. Q- k —c1 paketinin marsrutlu grafidir vo
Qu(Uk, Vy) istigamoatlonmis yiiklii qrafi soklinds inikasini oks etdirir.

Q« { L. bk }—>{ L. ,Lu}

Qk grafinin U= { Uyy,...,Us} topa néqtalari toplusu paketds topa noqtalari
arasinda idaroedici alagolora vo informasiya axinlarmi uygun golir. Qg qrafina
osason, k- c1 paketdo hesablama prosesinin planlagdirilmasi zamani interaktiv
rejimin ssenarisi yaradilir.

Interaktiv marsrutlu sistemlords totbiqi programlar paketlorino xidmot
dialoq rejimindo vahid Dk dilindo aparilir. Baxilan dil sistemin istifadogising is
prosesindo cold sokildo bozi lazimi informasiyalari daxil etmoys, yaxud da
paketdo masalonin digar uygun yollardan birini se¢gmakls gorarin gobul edilmasina
sorait yaradir. Dy dilins asagidaki direktiv-operatorlar daxildirlor:

- is1in baslangici vo masalonin hallinin barpa olunmasi operatoru;
- sistemdoa olan kasilmolor vo baxilan masalonin halli addimlarinin icrsamnin

ardicilliginin doyisdirilmasi direktiv-operatoru;
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- programlar paketinin hor bir  parametrlorinin ayriligda qiymotlorinin
monitorun ekranina verilmosi vo masalalorin holli gedisinds bu qgiymaotlor iizorindo
diizolislorin aparilmasi direktiv-operatoru;

- baslangic verilonlorin versiyalarinin, yoni variantlarinin vo hesablamalarin
son naticalarinin arxiva yerlosdirilmasi direktiv-operatoru;

- program paketlorinin baslangic verilonlori iizorindo diizolislorin aparilmasi
direktiv-operatoru.

Totbiq oblastindan olan masalonin halli zamani tatbiqi programlar paketinin
daxilindo istifado¢i ilo interaktiv rejim marsrutlu qraflar lizro direktiv-
operatorlardan ibarat seanslarla reallagdirilir. Bu seanslara hom sistemin istifadogi,
hom do sistemin 0Ozii torofindon start verilir. Ogor seans sistem torofindon
baslanilibsa, onda 0, yani sistem, diagnostik molumatlari istifadogiya Otiirlir va
istifadoci bozi parametrlorin qiymotlorindo doyisiklik etmoyo (yaxud olavo olaraq
gostormoya) imkan qazanir.

Seans zamani hallin bir ne¢o miimkiin addimlarinin tokrarlanmasi hali bas
vera bilor. Sistemin istifadogisinin arzusu ilo masalonin halli prosesini har bir
zaman aninda dayandirmaq miimkiindiir; belo olan halda totbiqi proqramlar
paketinin vaziyyatlori vektoru xiisusi cadvalds geyds alinir Vo onun isi yeniden

dayandirildig1 noqtodon davam etdirilir.

Sistemin dialog dilini Dx=(G, ¥ ,0) soklindo vermok olar, burada G-

biitiin sistemin {imumi marsrutlu graflar;, ¥ voo 1iso uygun olaraq totbiqgi
programlar paketlorinin parametrlari tizorinds doyisiklik aparmaq ti¢iin ssenarilorin
quruldugu vo A-dan olan mosalolorin  halli gedisindo alt maosalalora
parcalanmasinin oks olunmalaridir.

Sistemdo ¥ ={ ¥ «/k=1,...,n/} — multi oks olunmasi masalonin hallinin
miimkiin har bir addiminda totbiqi programlar paketlorinin parametrlori tizorindo

doyisikliklorin aparilmasi qaydalaridir.

[Plkr .oy P:nk}“}'[Pife: -'-aPmk}r

= M o Myl =1, < 53).
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Sistemdo ¥ ¢ inikasmin birinci hissasi totbiqi proqramlar paketinin hoalli
addimlarinda parametrlorin qiymatlori iizorindo doyisikliklorin  aparilmasi
qaydalaridirlar . Homin gaydalar istiqgamotin seg¢ilmosi sortlori vo Zjx addimindan
Zy addimma kecorkon, {Z,...,.Zm}-da olmaqla, iizorlorindo doyisikliklorin
aparilmasina icazo verilon parametrlorin adlar1 toplusundan ibaratdir. Marsrutlu
grafin Z, topa noqtalori ¢coxlugunda verilon Zj-— Zjx miinasiboti Zj addimindan

Zjx addimina miimkiin kegidlort miioyyonlosdirir.

J{ﬁm, e Py Puy e, Pl (k=L R =1, .0, 0),

6= 1 _
1MD,¢ — — Mu,

topa noqtosindo alman  {Diy,...,Dx} noticolorinin  1-ci  paketin

Z, € Z\(I=1,...,n) kok topa noqtasinds { Dyj,...,Dm } baslangic verilonlor soklinda
totbiq olunmasinin razilagdirilmasi ssenarisini togdim edir.

A - soboko marsrutlu graflar1 toplusu kimi IMS sisteminin informasiya
bazasinin strukturunu oks etdirir (sokil 3.1). Asagidaki sokildo yuxaridaki sahs,
sorti olaraq iki soviyysli iyerarxik agac soklindo gostorilmisdir, A - sobokosing
uygun golir. Homin agacin kokii Di[Qq, A 1],....Da[Qn A 1] psevdorgraflarmin

birlogdirilmoasi qaydasmin inikasidir. Bu sokildo agacin asagi sahosi iso ayri-ayri

totbiqi proqramlar paketlorinin informasiya va bilik bazalarinin strukturlarini1 oks

etdirir.
B,5
Gy, Ay gy Ay &, An

Sokil 3.1. Interaktiv sistemin bilik bazasinin strukturu
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Baxilan sistemdo Zy (k=1,...,n) totbigi programlar paketlorinin
{Lik....Lmk} Oz parametrlor toplusunun strukturunu oks etdirir; Qu,...,Qg —
paketlorin araliq fayllarinin strukturunu gosterir vo homin fayllarda hesablama
addimlarinin naticalori qorunur; Ty,...,T, — hesablamanin morhslslorinin sistem
identifikatorlarin1 vo totbiqi proqramlar paketlorinin parametrlori toplusunda
miinasibotlorinin inikas1 olur . Beloliklo totbigi proqramlar paketlorinin
parametrlori siyahis1 vo marsrutlu graflar arasindaki miinasibotlor geydo alinr.
Bunlar tatbiqi programlar paketlorinin adlar teki adin1 almiglar. Yaradilan tekds bir
sira informasiyalar, o climlodon Qiy,...,Qg araliq fayllarin adlar1 vo parametrlor
coxlugu (adlar, sablonlar, By mosolosinin sortindo tutdugu yer) haqqinda
moalumatlar da qorunurlar.

IMS — interaktiv marsrutlu sistemds holl olunan hor bir mosaloyo

h
uygun DE, Q 1k ,...,ng(gkgsk; h=1,...,t) hor bir parametrlor ¢oxlugu homin

masalalorin hall olundugu dévrdo mosalalor kitabxanasinda olurlar (sokil 3.2).
Miimkiin araliq fayllarin bozilori eyni (tam oxsar) ola bildiklorindon gy< Sy
miinasibati dogrudur. Hall olunacaq masalalor kitabxanasinin t bolmolorinin say1
bu kitabxananm hocmini miioyyonlosdirir.. Beloliklo do IMS — sistemi vasitasi ilo
hall olunan miirakkab masalalarin hanst miqdaeda oldugu miiayyan edilir.

IMS sistemin informasiya bazasi saxladig1 informasiyalarin tipino gora iki
bélmayo ayrilir. Dvvalda galon bdlmods IMS — sisteminin generasiya olunmasi
morholaosindo alinan sistem molumatlart geyds almir. Baxilan bdlmo totbiqi
programlar paketlorinin idaro olunmasinin dialoglu informasiya kompleksi
torofindon yaradilir. informasiya bazasmnin ikinci bolmesi iso IMS — sistemi
faaliyyat gdstaran zamani bu sistemin administratoru vasitasi ile yaradilir va lazim
goldikdo doyisiklik aparilir.

Molumdur ki, Dk dilinda sistemin informasiya bazasinin fragmentloari ilo
diizolislorin edilmosi vasitolori yaradilmamigdir. Ona goéro do sistemin istifadaci

marsrutlu  sistemin informasiya bazasinin aparilmasina he¢ bir tosir gostormok
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igtidarinda deyildir. Bununla da sistemin informasiya bazasmin tamligi tomin
edilmis olur. Amma baxilan anda IMS - sistemin obyektlorinin (basqa sdzlo
desak, sistemin informasiya bazasmin fragmentlorinin) identifikasiyas1 metoduna
qgoyulan toloblor xeyli miirokkoblosmis olur (sokil 3.2.).

IMS - sistemin istifadagisi lazim olan mosalosini interaktiv rejimda xiisusi
direktiv-operatorlar vasitasi ilo avvalcadon miioyyan olunmus hesablama sxemina
gora reallagdirir: istifadogi, totbiqi proqramlar paketinin daxilindoki holl olunan
masalonin no doracado miirokkob addimlarla hall olundugunu goérs bilmir. Sistemin
istifado¢i bilavasito hoall olunacaq masoloni identifikasiya edir vo bu masals ilo
islomoya baglayir. Sistemin istifado¢i mosalalorine xidmotin toskili, baslangic
verilonlarin variantlarinin araliq va son naticalorinin yaddasda saxlanmasi vo digar
qalan biitiin funksiyalar IMS — sistemin idaro edici proqrami torafindon
realagdirilir. Idars edici program bu funksiyalar: sistemin informasiya bazasmin

administratorunun vasitasi ilo realizo edir.

\ iscidisk )
)ﬂddlmlﬂ) addimn }
Q"i'@ t@'T'@
toplusu / toplusu
@ /**-\\

\\._____./

\-\xﬂ.‘_—.——-—q""-’."ﬁ

PP e Monitor  g=——{Administrator &=—===>{Bazanmn | -
addmi Yy istifadaci|
I \ hissasi | N

M O

¥

EC-7066 va S Bazanin | 2
- Direktiv dilinin . @
EC-7929 Planlasdinc - sistem | ©
displeyi : translyatoru [&——— hissasi %
\__r"'/

Sokil 3.2. Interaktiv marsrutlu sistemin struktur sxemi
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3.2 Interaktiv marsrutlu sistemlorin tatbiq oblastimin modeli.

Interaktiv marsrutlu  sistemlorin sistemin rezidentini, oksor program
generasiya edon problem—yonlii sistemlordo oldugu gaydada, totbiq oblasti
modelinin hor hansi tosviri vo bu tosvir qaydasina osaslanan prosesin hesablama
planinin qurulmas1 algoritmindon ibarotdir. Interaktiv marsrutlu sistemlordo
omoliyyat obyektlori kimi holl olunan masalalor va alt masalalor (bir birindon forgli
totbiqi proqramlar paketlorinin kdmayi ilo holl olunan masslonin miioyyon hissasi);
hall olunacaq masalalor vo altmosalolori sorh etmokdon 6trii istifads olunan totbiqi
programlar paketlorinin parametrlori ¢oxlugu; totbiqi proqramlar paketinds hall
olunan mosalalor vo altmosalolorin halli marsrutunu omolo gotiron hesablama
addimlar1 gobul edilmisdir.

Totbiqi programlar paketlorinin idars olunmasinin interaktiv indormasiya
kompleksinds totbiqi programlar paketlori birlosdirilon zaman «S-soboko» adlanan
saboko yaradilir:

a) S - sabokasinin uygun topa ndqtalorine miioyyan bir totbiqi programlar
paketina uygun hesab edilon totbiq oblastt modelinin alt modeli adlanan model
qarsilasdirilir;

b) S - soboksinin tops noqtolori ¢oxlugu yiiklonmis tillorlo olagalondirilir.
Sobokanin biitiin topa noqtalorinin lokal ¢ixma yarimdearacasi vo local daxilolma
yarim daracalari istifadaginin arzusu ilo miioyyan olunur;

v) S — sobokasindo totbiqi proqramlar paketlorinin miioyyon ardicilligla
qosulmasi saboko tlizorindo marsrut adlanir; bu marsrutun baslaggicina vo sonuna
he¢ bir mohdudiyyat totbiq olunmur;

q) S — sobokalori bir birino qosularaq timumi § — sobokosi omolo gatirirlar.
Yaradilan iimumi $ — sobokasi adi S — sobokasinin malik oldugu xassoalori 6ziindo
saxlayir.

Totbiqi programlar paketlorinin totbiq oblastinin modellori xiisusi marsrutlu

graflar vasitasi ilo verils bilirlor. Marsrutlu qrafi yiiklori istiqgamato malik va tillori

yiik dastyan G; (M;,R), i=1,, psevdografa (tokrarlanan tillor ilo ilgak saxlayan
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istigamoatlonmis qraf) deyilir. Belo qrafin M;={Mj,...,M;;} topa ndqtalari toplusu
totbiqi proqramlar paketinin daxilinde mhall olunan masoalonin holli addimlarina,
Ri={Ri1,...,Rik} tillori toplusu iso topa noqtalori (modullar) arasindaki idaroetmo
olagolorino uygun olmagla informasiya da dasiyir. Grafin tillori toplusu iki alt
coxluga boliine bilir: Ri=R;;U Rj, , burada R;- marsrut tillori toplusu adlanirlar vo
onlar hoall olunan mosolonin Oziinomoxsus  xlsusiyyatlori biitlinliikdo  sorh
edildikdo modullarin birlogdirilmasi (kommuntasiyasi) imkanina malik oldugunu
bildirirlor. R, — tillari toplusu isa baxilan masalo sohv qoyuldugda ve yaxud yaxud
da baxilan mosalonin sorti tam verilmodikdo paketin modullarinin yenidon
birlogdirilo bilmok imkanini askarlayirlar. Belo topluya daxil olan tillor «ytikiindo
doyisiklik edilo bilon» tillor adlandirilirlar. Burada bu tillori sadoco olaraq
«diizoldilony tillor adlandiracagiq.

Sistem vasitasi ilo holl olunan maosalalorin sorti bir sira olamatlarls, o
ciimladon paketin dayisonlarinin qiymatlarinin otraflo sokildo verilmasi ilo togdim
olunurlar. “Nizamlayic1” doyisonlor dedikdo totbiqi proqramlar paketlorinin isi
prosesindo qraf lizorindo marsrutlarin se¢ilmosino tosir edo bilon doyisonlor basa
diistiliir.

Totbiqi proqramlar paketlorinin idars olunmasinin dialoglu informasiya
kompleksinin “planlasdiric1” adlanan komponenti vasitosi ilo baxilan masslonin
algoritmi qurulur vo bu zaman hom do homin masalonin 6zlino moxsus
xarakteristikalar1 verilir. Bu alqoritm hall zaman1 hesablama addimlarindan ibarat
olur ki, bu addimlar da marsurutlu qraf iizorindo marsurutu toyin etmoklo
miuoyyanlosdirilir. Graf {izorindo marsrutlarin se¢ilmasi mirokkab prosesdir vo
addim addim reallagdirilir: hor hansi bir addim yerino yetirilir; homin addim
reallagdirildigdan sonra grafin uygun tops noqtesindon ¢ixan vo elo bu addimda
hesablanan “nizamlayic1” doyisonlorin qiymaotlorindo yiikiiniin mantiqi sortinin
qiymati haqiqi olan til miioyyon edilir.

Biitiin hallarda marsrutlu grafin {izerinds istonilon marsrut hoamin qrafin kok
topa noqtosindon baslayarag onun Son tope noqtosindo sona yetir. Belo gobul

olunub ki, sistemdo hor bir marsrutlu gqrafinin tokrarlanmayan son topa noqtosi
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movcuddur. Hoall olunacaq masolo tam vo diizgiin qoyulubsa, onda sistemin
planlasdirict komponentinin yaratdigi marsrut ancaq marsrut tillorindon ibarot
olur. Lakin hoall edilocok masolonin sarti sohv sorh olunubsa vo yaxud da tam
sokildo qoyulmayibsa (aydin masoladir ki, bu halda hesablama aprmaq miimkiin
deyildir), onda istifadogiyo bu hagda molumat verilir vo homin istifadogi ya
mosalonin sortini togkil edon miioyyon doyisnlorinin qiymotlorini digorlori ilo
ovazlayir, yaxud homin doyisonlor ovvolcodon nozors alinmayibsa, onlarin qiy-
motlorini sistemo Otiirlir. Miimkiindiir ki, belo olan halda hesablamanin istiqamati
tomamilo doyisdirilsin va bir qrup doyisenlorin qiymatlori tozodon hesablanmali
olsun. Bazi hallarda iso alt mosalo doyisa bilar, yaxud da hesablama istiqamatinin
doyismosi yiikiindo doyisiklik edilon tillorin yiikiinii nozoros almaq sorti ilo
reallasdirila bilor.

Sistemin foaliyyoti dovriindo qrafin tizorindo hesablamanin marsrutunun
doyismoasi halin1 zoruri edon bir nega sabab ola bilar. Odur ki, sistemin planlasdirici
komponenti bu sobablarin har birini nozerde tutmalidir. Umumiyyatlo gétiirsak,
prosesin hesablama addimi hesab olunan noqtadon, yani marsrutlu qrafin hor hansi
topa noqtasindan har biri miiayyan yiiklo yiiklonmis bir nega yiikiindo doyisiklik
edilo bilon til marsrutlu grafin digoer tops noqtalori ilo birloga bilor. Yiikiinds
doyisiklik edils bilan tilin yiikiine asagida gostorilon elementlor daxil edils bili:

Z tonzimloyici doyisenlor toplusunun komoyi ilo yaradilan Pj (Z) mentiqi
ifadosi olan predikat; ovvalcodon qiymotlori molum olan doyisonlorin siyahisi
(toplusu); baxilan sistemin 6ziiniin durumunu oks etdiron doyisonlor. Yiikiindo
diizalislor edilo bilen tillorden forqli olaraq, marsrutlu tilinin yiikii sadeca Pjj (Z)
predikat-montiqi ifadesindon ibaratdir (bu montiqi ifade eyniliklo  haqiqi
oldugdayazilmaya bilar, yani yiikiin {izarinds gostarilmays bilar).

Interaktiv marsrutlu sistemin inteqrasiya edilmis totbiq oblastmin modeli onun
qomeomorf obrazi olan S- soboko osasinda omoalo gatirilir. S- sobakadon
integrasiya edilmis totbiq oblastinin modelino kegarkon, totbiqi proqramlar

paketlorinin totbiq oblastinin modelina uygun golon topolori onlarin marsrutlu
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graflar1 ilo ovoz doyisdirilir, grafa daxil olan biitlin tillor kok topa nodqtesing,
grafdan ¢ixan tillar iso son topa ndqtesing slava olunur.

On yuxarl montiqi soviyyado S- soboko ilo marsrutlu graf arasinda yegano
forq movcuddur: marsrutlu grafin bir kokii topa ndqtosi vo vahid son topo noqtosi
olur, amma $- sobokonin koklori vo son tops noqtalori toplusu onun tops ndqtolori
toplusu ilo tomamilo {ist-listo golir. Bunun osas sobabi sadoco olaraq interaktiv
marsrutlu sistemlordo baxilan masololorin  “paket isti” vo “paket daxili”
soviyyalorinds hollinin modul prinsipindoki ayrilmalarindadir. Sistemin foaliyyoti
prosesinda, yoni texnoloji saviyyado hesablama prosesinin plani tortib edilorkon S
— sobokaya farglondirici ilkin addim (topa ndqtasi) alave edilir vo bu topa noqtasi
bir sira sistem funksiyalarini yerino yetirmoklo barabor $- sobokonin yerdo qalan
biitiin topa noqtalari ilo alagelondirilir. Belo vaziyyat S-soboko vo marsrutlu graf
lizorindo planin tortib olunmasinin eyni formada aparilmasina imkan yaradir.

Kompleksin tatbiq oblasti haqqinda molumatlarin eyni név, daha doqiq desak,
yegano sokilli formalizmin tosviri, interaktiv marsrutlu sistemin ayri ayr totbiqi
proqramlar paketlorinin inteqrasiyasindan alindigr vo yegano integrasiya edilmis
totbiq oblastina malik oldugununozors alaraq, homin paketlori olagoalondirmayo
sorait aldo olunur. Nohayet, baxilan masalonin hallinin planinin tortib olunmasi
hom paketin totbiq oblastinin modelino goro, hom do baxilan boyiikk mosaloni
miloyyan kicik masalalora ayirmaqlyolu ilo miioyyon sayda paketin totbiq
oblastinin modelino goéro aparila bilir (paket daxili vo paket iistii soviyysalordo
hesablama planinin qurulmasi).

MAN1, LIST1, SUM1, TEMP1 totbigi program paketlorinin
birlogdirilmasi variantlarini reallasdiran S — sobokalor sokil 3.3 a vo 3.3 b — do

verilmisdir.
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SUM

LIS

Sokil 3.3 a. Sokil 3.3 b.

Tolob olunur ki, totbiq oblastinin modeli hesablamanin planlagdiriimasi
prosesinin determinizm xassasini 6domoalidir, yoni S — sabokonin yaxud marsrutlu
grafin biitlin movcud olan topa noqtolorindon marsrutun davaminin aparilmasinin
birgiymaotliliyi tomin olunmalidir. Sistemdo halli tolob ~ olunan masalalor
toplusundan asili olaraq, marsrutun birqiymatli se¢ilmasi problemini digar basqa
yollarla da holl etmok miimkiindiir. Marsrutlu qrafin {izorine  doqiq
mohdudlasdirici sartlor qoymagla va hall olunacaq masalalor grupunu daraltmagla
(kigiltmoklo) marsrutun birqiymatli secilmosini aldo etmok miimkiindiir. Ancaq
belo olan zaman sistemin planlasdirict komponentinin totbiq etdiyi alqoritmin
intellektuallig1 xeyli azalir.Nozaras alsaq ki, sistemin faaliyyati zamans planlagdirict
komponentinin intellekt soviyyasinin qaldirilmasi, hall variantlarinin sayim xeyli
artirmaqla secim variantlarinin sayim1 daha da artirmis olur, bu iso interaktiv

marsrutlu sistemin foaliyyatgostoricilorini xeyli yiiksoltmis olmagqla sistemin
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imkanlarin1 da artirmus olur. Siatemin effektivliyin qaldirilmas: probleminin
miixtalif halli yollar1 mévcuddur. Belo hall yollarindan biri do halli tolob olunan
bir grup masaloalor sinfini ayirmaq, onlarin marsrutlu graflar1 ¢goxluguna minimal
mohdudiyyat sortlori qoymaq vo qeyd olunmus Siniflor {igiin uygun planlasdiric
komponentlori yaratmaqdir. Marsrutlu graflarda marsrutun davam etdirilmoasinin
birqiymatli toyin olunmasi tilin Gizorindoki yiikiin vasitasilo tomin edilir, yoni eyni
bir topa ndqtasindon ¢ixan tillorin yiikiine (nizamlayict doyisonlorin qiymatlori vo
IMS— sistemin vaziyyetinin sorhino) gdro ndvbeti topoys kegmok iigiin tili
birqiymotli se¢cmok miimkiindiir.

Dayisonlarinin ixtiyari mimkiin olan qiymatlorinds dasidiglar1 yiiklarinin
qiymati eyni zamanda haqiqi olmayan tillori qosalasan tillor adlandirmaq qabul
olunmusdur. Masalalorin interaktiv rejimds halli tillorin ciit-ciit qosalasanliq sortini
gotliirmoys 1mkan yaradir. ©gor bir nego tilin yiikiinli togkil edon sortlor eyni
zamanda hoqiqi olarsa, onda sistemin istifadogi bozi doyigonlorin giymatlorini
doqiqlosdira bilir vo yaxud da digor addima kegmokdon 6trii bir basa tili toyin eds
bilor.

Baxilan iki tilin qosalasan olmasini asagidaki kimi yoxlayirlar:
1. Ogoar tillorden biri marsrut tilidirss, onda
—3X(Pjj(Z2) & Pi(2))
montiqi ifadssinin hoqiqiliyi yoxlanilir, ogor montiqi ifade hoqiqidirss,
onda tillor qosalagan hesab olunurlar.
2. Ogor har iki til yiikiinds dayisiklik edils bilon tildirsa, onda
a) Pi vo P; montiqi ifadalorinin eyni oldugu;
b) Sjj va Sik dayisenler ardicilligmin uygun golib gelmadiyi;
V) ~3Z(Pjj(Z) & Pik(Z)) mentiqi ifadesinin haqiqi oldugu;
yoxlanilir.
Ogor bu sortlordon he¢ olmasa biri 6donilmirso, onda tillor qosalasan

tillordirlor.
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P; montiqi ifadssi P; = K soklindo gostarilir, burada K; yiikiindo doyisiklik
edila bilon tildon kegarkon IMS - sistemin displeyin ekranma verdiyi diagnostik
molumatin matninin sistemdoki identifikatoru hesab olunur.

Sokil 3.4, 3.5, va 3.6 — da marsrutlu graflarina misallar gostorilmisdir.

P1

P2

Sokil 3.4.
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Sokil 3.5.
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Yiikiindo doyisiklik edilo bilon tillor qiriq xotlorlo, marsrutlu tillori iso adi

xotlorlo ¢okilmisdir. Asagida tillorin yiikiindoki montiqi ifadslorin siyahisi

gostorilmisdir:
P1: B>CV((A1+A3/2)/KK-C+ (A4/3-A6))< PK+ PP
P2: P2 =P1

P3: DEB >B&DR € {0, 1, 2, 7};
P4: SM€{0, 1, 2, 7},

P5: Al+ A2 >C;

P6: P6 = P5

P7: DR > 0;

P8: P8 = P7;
PO.-DR>0&A1+C<T

3.3. Marsrut qraflar cobri.

Molumdur ki, marsrutlu qraflar tillorin qosalasma xassasino nazoran additivlik
xassasino malik olurlar, yoni qrafa yeni til alava edilon zaman da qosalasan olaraq
qalirlar. Bu xasso imkan verir ki, marsrut qraflar1 layiholondirilorkon, yeni tillorin
olavo olunmasiprosesinds yalniz qosulan tili saxlayan ciitliik-lorin uyusan oldugu
yoxlanilsin.

Totbiqi proqramlar paketlorinin idars olunmasinin dialoglu informasiya
kompleksinin asas komponentlorindon biri do <G, S> marsrut qraflar1 cabridir.
Burada G- marsrut qraflari ¢oxlugu, S- signaturasi isa FO, F1, F2, F3 amollorinden
ibaratdir.

FO(G,X) amali G grafina X marsrut tilinin slavo olunmasi1 amali adlanir. X tili
X=<V;, Vj, Z>saklinds verilir. Burada V; — tilin ¢ixdig1 tope ngqtesinin adi, V; —
tilin daxil oldugu tops noqtesinin adi, Z — isa tilin yiikii-diir. Marsrut tili alavo
olunan zaman grafda V; va V; adl1 topa ndqtalarinin oldugu va slava olunan tilin V;

topa noqtosindon c¢ixan biitiin tillorle yiikiing goére uyusan oldugu yoxlanilir.



70

Fragmentin motnindo bu omol FO, F1, F2, F3 omollori igorisindo ¢ox tez-tez
tokrarlanir vo o asagidaki formada verilir:

FO:<tilinin ¢ixdig1 topo noqtasinin ad1 >#< tilin daxil oldugu topo ndqtosinin
ad1 >[< tilin yiikii - 1].

F1(G, X) omoali G grafina X diizaldilon tilin olavo olunmasi omoli adlanir. X
tili burada da X= <V;, V;, Z> iglilyii ilo verilir. Burada V; — tilin ¢ixdig1 topa
noqtosinin adi, Vj — tilin daxil oldugu tops noqtesinin adi, Z — tilin yiikiidiir. Til
olavo olunarken qrafda V;, V;j adli tops noqtalorinin oldugu ve slavo olunan tilin V;
topo noqtosindon ¢ixan biitiin tillorlo yiikline goro uyusan oldugu yoxlanilir. Bu
omal asagidaki formatda verilir:

F1:< tilinin ¢ixdig1 tops ndqtasinin ad1 >#< tilin daxil oldugu tops noqtasinin
ad1 >< tilin yiikii-2>.

F2 (G,X) amali G grafinda X tilinin ayrilmast omoali adlanir. Bu amal
asagidaki formatda verilir:

F2: < tilin ¢ixdig1 tops noqtasinin adi >#< tilin daxil oldugu tops ndqtasinin
ad1 >[<tilin yiikii>].

Qeyd edok ki, FO, F1, F2 omallorinds tilin yiikii yalniz o zaman gostarilir ki,
Vi va V;j topa noqtalari bir nega tilo birlosdirilmis olsun.

F3(G,X,Y) amoli G grafinin X topa ndqtasinin Y oltqrafi ilo avoz olunmasi
omoali adlanir. Bu amal yering yetirilon zaman G qrafina X adli topa noqtesinin
oldugu, alt grafin bir tapa noqtasindan ¢ixan tillorin yiiklorine gors uyuhan oldugu
(yoni Y altqrafin marsrut grafi oldugu) vo G vo Y graflarinda adlar tist-listo diison
topa noqtalorinin olmadig1 yoxlanilir. Bu omal asagidaki formatda verilir:

F3: < ovoz olunan tops ndqtesinin adi > @ Z < alt grafin tillorinin sorhi
ardicillig1 > Z @

Ogor altqraf ovvolcodon sorh olunubsa vo kompiiterin yaddasinda fayl
soklindo saxlanilibsa, onda F3 omoli asagidak: sokildo do verilo bilor:

F3: <ovoz olunan tops noqtasinin ad1 >(<altqrafin oldugu altqrafin adi>).

Omollor marsrut qraflar1 {izerindo miioyyoan olundugundan vo tillorin

uyusanligl xassasini pozmadigindan asagidaki teorem dogrudur.
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Teorem: Marsrut qraflart ¢oxlugu tillorin olavo olunmasi, silinmosi, ovoz
olunmas1 omallorine nozoron gapali ¢coxluqdur.

Beloliklo sadalanan bu omollori totbiq sahasinin modelini qurarkon onun ayri-
ayr1 hissoloring totbiq etmoklo biz bu hissolorin osas xassosini, daha doqiq desak,
marsrutun birqiymotli se¢ilmosi xassasini pozmurug.

Dialoglu marsrut sistemlorin generasiyast zamani ortaya ¢ixan 9sas
prroblemlordon biri do totbiq sahasi modelinin yaradilmasi togkili proble-midir.
Molum oldugu kimi totbiq sahosinin modeli sistemin informasiya bazasinin
sxemini verir. Informasiya bazas interpretasiya ddvriiniin sistem informasiyalarini,
hall olunan mosalalorin ilkin, araliq vo notico verilonlorini saxlayir. Informasiya

bazasinin tamlig1 hor bir verilonin bazada yegano olmasi yolu ilo tomin olunur.

§3.4. Taotbiq oblasti modelinin layihslondirilmasinin

modul prinsipi.

Dialoglu marsrut sistemlorin totbiq sahosinin modeli (yaxud informasiya
bazasinin sxemi) asagidaki komponentlordon ibarotdir:

a) marsrut sistemlordo n totbiqi programlar paketi inteqrasiya olunan zaman
olagolorin noviinii reqlamentlogdiron S — soboko;

b) n totbiqi programlar paketinin parametrlorinin tipii vo bu parametrlorin
paketlorin hesablama addimlarinda saxlanan verilonlor toplu-larina daxil olmasi
tisulu, bundan basqga mosalolor vo altmasalolorin hor birinini hesablama
addimlarimin araliq ve son natico informasiyalari haqqinda malumatlar1 saxlayan
E., Eo,..., E,adli E — sobokalor;

V) n totbiqi rpoqramlar paetindo masalalorin biitiin miimiin halli marsrutlar
hagqinda molumatlar1 saxlayan Py,...,P, plekslori;

Totbiqi proqramlar paketlorinin idars olunmasinin dialoglu informasiya
kompleksindo dialoglu — marsrut sistemlor iki morhalodo yaradilir. Birinci
morholodo Ggy,...,G, qraflarn generasiya olunur vo Ej,..., E, sobokolorindo

olagolorin strukturu miioyyanlasdirilir. Ikinci morholodo S - soboke haqqinda
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toplanmis informasiya osasinda qurulan xiisusi ssenari lizro dialoqlu marsrut
sistemin yaradicisi ila Eg,..., E, sobakalorini doldurmaq magsadils sorgu apartlir.

Dialoqlu marsrut sistemin generasiyasinin birinci morholosinds totbiq sahosi
modelinin layiholondirilmasi proseduruna baxaq. Totbiq sahosi modelinin xeyli
miirokkob oldugunu nozoro alaraq prosedura totbiq sahoasi modelinin addimlarla
ardicil olaraqyaradilmasi, doqiqlosdirilmosi vo se¢ilmosi prosesi hoyata kegirilir.

Dialoglu marsrut sistemin yaradicisi totbiq sahosi modelinin addimlarla, hor
bir addimda miioyyon hisso informasiya — bir vo ya bir ne¢o totbiq sahosi
modelinin fragmentini daxil etmakls, layihalondirmok imkanina malikdir. Bels ki,
istifadaci eyni fragment daxil edorken ondan avvalki fragmentin adin1 da gostorir
vo bununla da o fragmentlorin slaqgosi ardicilligini birqiymotli miioyyan edir. Hor
bir fragmentin 6ziindon avvalki bir fragmenti, 6ziindon sonra is9 bir ne¢o fragmenti
vardir.

Marsrut sistemino yeni totbiqi proqramlar paketi olavo olunan zaman onun
yaradicis1 paralel olaragpaketin totbiq sahosi modelinin bir nego versiyasini
(variantin1) yarada vo analiz edo bilor (Totbiqi programlar paketlorinin idara
olunmasinin dialoglu informasiya kompleksinin vasitalori ila testlosdirils bilor).

Umumiyyatls, fragmentlorin garsiligh olaqosinin strukturu, kokkii baslangic
fragment olmagla K — agac omolo gotirir. Bu agacin asas xiisusiyyati ondan
ibaratdir ki, baslangic fragmentdon basqa biitiin frag-mentlorin hor biri, kokdon
yarpaga qodor, Oziindon ovvalki fragmento ola-volor edir vo yaxud onu
doqiqlosdirir.

Totbiq sahasimodelinin versiyasit dedikde K — agacin budaginda yerlogon,
basqa sbzlo, kokdon topoays godor olan yolda yerloson fragmentlor toplusu basa
diisiilir. Topa nbqtesini gdstormakls, versiya birqiy-matli toyin olunur, ¢iinki
kokdon topoyo yegano yol vardir. Uygun olaraq, demokolar ki, K — agacin
versiyalarinin say1 bu agaci versiyalarinin say1 qodardir.

Fragmentin matni dedikds miiayyan ada malik FO, F1, F2, F3 omallari toplusu
basa diisiiliir. Fragmentin baslig1 asagidaki sokilds yazilir:

<fragmentin adr>:[<ovvalki fragmentin adi>].
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Dialoqlu marsrut sistemin yaradicisi ixtiyari budagqda yerloson totbiq sahosi
modelinin versiyalarint miioyyan bir alamoto yaxud olamatlora goro miiqayisa edib,
son notico kimi onlardan ixtiyarisini se¢o bilor. Totbiq sasosinin modeli ilo isi
asanlasdirmaq Tlclin novboti addim layiholon-dirildikdon sonra (totbiq sahosi
modelinin versiyasinin novbati fragmenti daxil edildikdon sonra) totbiq sahasi
modelinin biitiin versiyalarinin fragmentlorinin motnlori ¢ap olunur. Bundan basqa

NL1.
...L1:P1,Q1, K1# ...
% NL1.

NL2: NL1.
%NL2.

T NL3:NLL.
L1 P2, Q24 ...
| 9% NL3.

[ NL4: NL3.

% % NL7.

Sokil 3.6. Sokil 3.7.

totbiq sasosi modelinin versiyasi1 formatlasdigdan sonra, yaxud layihalondirmonin
novboti addimi basa catdigdan sonra istifado¢i sonuncu fragmentin axirinda
“P%<frag-mentin adi>" konstruksiyasindan istifado etmoklo paketin alinmis G

grafin1 grafik formada ¢ap edoa bilor. Sokil 3.6 — da totbiq sahast modelinin {i¢
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versiyasinin yeddi fragmentinin motnlori, sokil 3.7-do iso bu versiyalar1 oks etdiron
K — agac gostorilmigdir.

NL5 vo NL6 addimlarinda totbiq sahosi modelinin uygun versiyalarinin
graflar1 alimnmisdir, lakin onlar hansi sobobdonss istifadogini Qane etmomisdir. Ona
goro do axirinct gobul olunan versiya NL1, NL2 vo NL7 fragmentlorindon ibarat
versiya olmusdur. Bu NL7 fragmentinin «% % <fragmentin adi>« konstruksiyasi
ilo tosdiq olunmusdur. Tatbiq sahasinin modeli layiholondirilorkon, K — agacda
miioyyan bir budaqdan altagacin ayrilib basqa bir budaqda hor hansi bir topoyo
birlogdirilmasi ilo istifadocgini Qane edon versiya alina bilor. Bunun {i¢iin sadaco
olaragfragmentin baghiginda avvalki fragmentin adinin avozine ayrilan altagacin
kok topa noqtasinin adin1 gostormak kifayotdir. Masalon, sokil 3.6-daki fragmentlor

toplusuna

NL2: NL3.

fragmentinin olavo etsak, onda totbiq sahasi modelinin versiyala-rinin K — agaci
soklini doyisacok (sokil 3.8) vo son natico kimi gobul olunan NL1, NL3, NL2, NL7
fragmentlorindon ibarat versiya olacaqdir.

Marsrut graflarinin tillorinin yiikiinds bazon eyni konstruksiyalara, masalon,
imumi qrupp parametrlora, yaxud bir ne¢o dofs tokrarlanan predikatlara, yaxud da
digor til yiiklorino rast golmok olar. Isi yiingiillos-dirmok mogsodi ilo belo
konstruksiyalar qeyd olunmus xiisusi qruplar soklindo togkil olunurlar.

Masolon parametrlor qrupunun ovvoli “<nisan>" , sonu iso “ # 7
konstruksiyalar: ila geyd olunur. Ola bilar ki, bir qrupp parametr basqga bir qrupun
torkibindo tokrarlansin. Totbiq sahosi modelinin fragmentlorindo tokrarlanan
konstruksiyalarin ovozinds hoimn qrupun adi1 — nisani istifade olunur.

Parametrlor qrupunu adlandiran nisanin adindan elo hamin frag-mentds onun

sorhindon avval do istifado etmoya icazo verilir. Hor hansi bir NLK fragmentinin
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motndo qrup (parametrlor qrupu) sorh olundugdan sonra, budagda NLK — dan

sonra galon fragmentlorde homin nisandan istifads etmak olar.

Sokil 3.8

Bir budaqda iki nisanin sorhino rast golindikdo onlar iiclin tosir oblasti
asagidaki kimi miioyyon olunur: budagda nisanin tasir oblasti onun elan olundugu
fragmentdon, bu elanin tozolondiyi fragments qodordir. Sonraki fragmentlords
nisanin yeni elan olunmus denotati qlivvado olur, kdhnosi iso yadda saxlanilir.
Ogor har hansi bir fragmentds nisanin kohno denotatindan istifado etmok zorurati
ortaya ¢ixarsa, onda nigani gdstorar-kon onu n elan olundugu fragmentin adini da
gostormok lazimdir.

Sokil 3.6-da verilmis totbiq sahasi modelinin fragmentlorinin sor-hino baxaq.
NL1, NL2, NL7 fragmentlorindon ibarat budagda M1 nisaninin yegans denotati
P1, Q1, K1 parametrlor qrupudur. Digor budaglarda NL3, NL4, NL5 vo NL7
fragmentlori liclin L1 nisanin P2, Q2 parametrlorindon ibarat denotati hoqiqi hesab

olunur.
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L1 nisan1 bu denotatla NL4, NL5 vo NL7 fragmentlorinds doqiqlosdirilmodon
istifado oluna bilor. ©gor bu fragmentlordo L1 nisaninin ovvoalki denotatindan, yoni
P1, Q1, K1 parametrlorindon, istifado etmok zorursti yaranirsa, onda tolob olunan
denotatin tosir oblastt doqiqlosdirilmoklo, NL1.L1 nisanindan istifado etmok
lazimdir.

Altagacin kokiindo elan olunmus denotatt onun biitiin topo ndqtolorondo
istifado oluna bilor. Ogor alt agac denotatin elan olundugu alt agacin alt agaci
deyilsa, onda onun topa noqtalorindo bu denotatdan istifado etmok olmaz.

Qeyd edoak ki, totbiq sahasi modelinin miioyyon versiyasindaki fragmentlorin
sorhinds bir-birinin daxilinds olan qruplar istirak edorsa vo sonradan daxildoki
denotat doyisorss, bu denotatin doyisdiyi fragmentdon baslayaraq sonra golon
biitlin fragmentlordo yeni doyismo bas verono godor doyison denotatioziindo
saxlayan denotatdanistifads olunur.

Masalan sokil 3.9-da gostarilon fragmentlor tigiin NL2 fragmentindon baslaya-
rag NL1 fragmentindo elan olunmus L1 nisaninin yeni denotatindan istifado
olunur.

Nisanin denotatlarinin tosir oblastinin sorhi blok strukturuna malik Paskal tipli
(daha dogrusu Alqol tipli) dillorde doyisonlorin tosir oblastinin sorhi tolobi ilo iist-

listo diistir, bels ki, K — agacin alt agaclari bir - birinin daxilindadirlor vo iki

[ NL1.
Ll L2 H A
% NL1.

[ NL2: NL1.
L2 H#
% NL2.

[ NL3: NL2.
L1
% NL3.

Sokil 3.9
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Alt agac hissa-hisso kosiso bilmoazlor (yani ya biri digorinin daxilindadir,
yaxud da onlarin iimumi topa ndéqtolori yoxdur). Alt agacin kokiindo, bu alt agacda
istifado olunan nisanlarin sorh olunmasi tolobi, proqramlasdirma dillorinds blokun
ovvolindo doyisonlorin sorh olunmasi tolobi ilo iist-iisto diislir. Bu proses sokil 3.10-

da oyani sokildo tosvir olunmusdur. Nisanlarin adlar1 vo onlarin tosir oblastlar

sagdaki codvoldo verilmisdir.

Umumi pul GRK

Al ... #E
B:... CH. ¥ #
ia . Fealiyyet sahssi,
T 11 Niganlama yaxud adl zona
... b cheea s
GR(K+3) (D) NN ORORE)
Ex... 3 E @
5. H @! @
&R (K+5
L:.r.#@ L @

Sokil 3.10
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NOTIiCO VO TOKLIFLOR

Interaktiv marsurutlu sistemlor totbiqi proqramlar paketlorinin idars
olunmasinin dialoglu informasiya kompleksinin kémoyi ilo totbiqi mosalslorin
kompiiterdo holli texnologiyast morhalolorini avtomatlagsdirmaqla generasiya
olunurlar.

Idaroetmonin informasiya texnologiyasi informasiyalarin islonmosinin vo
istifado olunmasinin ¢ox miihiim olan ugot, analiz vo qorarlarin gobul edilmosi
morholalorini reallasdirmalidir.

Problem —oriyentasiyali sistemlor, asason dord istigamatdo, avtomatlagdirilmis
informasiya sistemlori, informasiya - axtarig sistemlori, totbiqi proqramlar
paketlori, ekspert sistemlori istigamatlorinds inkisaf etdirilirlor.

Avtomatlasdirilmis informasiya sistemlorinin bu voya digor sahalords istifado
olunmasi iki tisulla hoyata kegirilo bilor. Bu sistemlor ya avtonom sokilds, heg bir
digor sistemin torkibing daxil olmadan vo yaxud digor bir sistemin torkibinda
istifads olunur.

Totbiqi programlar paketlori praktikada on cox istifado olunan proqramm
kompleksloridir. Bu komplekslorin yaradilmasi sahasinds bu giin do gorgin is
gedir. Indii elo bir toskilat, miiossiso, firma tapilmaz ki, Microsoft Office 2000
paketindan istifade etmasin.

Ekspert sistemlor vasitosi ilo hallolunan massloalor alti asas sinfa, verilorin
sorhi, diagnostika, nozarot, prognozlasdirma,planlasdirma, layihalondirma
siniflarina boliiniirlar.

Ekspert sistemlorin yaradilmasi diger problem — oriyentasiyali sistemlora
nisboton «az» avtomatlagdirilandirlar.bu onlarin yeni todqiqat sahosi olmasi ilo
deyil, bazi totbiq saholorindon olan problemlorin «pis» formallasan olmasidir.
Coxillik tacriiba gostarir ki, problem —oriyentasiyali sistemlarin bu istiqamati daha
perspektivlidir.

Problem —oriyentasiyali sistemin modeli onun asas parametrlori hesab olunan

totbiq sahosinin modeli, verilonlor bazasi vo onun sxemi, problem vasitolor
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kitabxanasi1 vo giris dili parametrlorini ¢ox sado miinasibatlorlo alagalondirir. Lakin
belo modeli qurmadan problem —oriyentasiyali sistemin generasiyasi masalosinin
holli miimkiin deyildir.

Problem —oriyentasiyali sistemlorin totbiq sahosinin modeli hesablama
modellori, marsrut qraflar;, holl codvoallori, semantik sobokolor, aksiomatik
modellorlo sorh olunur. Aparilan todqiqatlar belo noticoyo golmoyo imkan verir ki,
hesablama modellari, aksiomatik modellor vo semantik sobokalor cevirmalor yolu
ilo asanliqla marsrut qrafina gatirils bilarlor.

Problem —oriyentasiyali sistemlordo hesablama plani iki metodla reallagdirilir.
Hesablama modellori, semantik sobokolor, aksiomatik modellor totbiq olunan
problem —oriyentasiyali sistemlords statik planlagdirma, marsrut graflart vo hall
codvallari totbiq olunan sistemlords dinamik planlasdirma hoyata kegirilir.

Totbiq sahosinin modeli dialoqlu marsrut sistemin informasiya bazasinin
sxemini verir. informasiya bazasi interpritasiya dovriiniin sistem informasiyalarini,
hall olunan mosalalerin ilkin, araliq vo natico verilonlorini saxlayir. Informasiya
bazasinin tamlig1 hor bir verilonin bazada yegano olmasi yolu ilo tomin olunur.

Dialoglu marsrut sistemin inteqrasiya olunmus totbiq sahasinin modeli S —
sobokoya osason qurulur. § — sobokodon inteqrasiya olunmus totbiq sahasinin
modelino kecgorkon paketin totbiq sahasi modelino uygyn tops noqtolori onlarin
marsrut gqraflar ilo oavoz olunur. Mantiqi saviyyado S — sobokodo marsrut qraflar
arasinda yegano forq vardir: marsrut qraflariin bir kokii vo yegano son topo
noqtasi vardir, lakin S — sobokonin koklori vo son topoe noqtalori goxlugu onun topa
noqtalori coxlugu ilo iist-listo diisiir. Sobob sadoco olaraq dialoglu marsrut
sistemlordo masalalorin paket iistii vo paket daxili soviyyalorde hallinin modul
konsepsiyasindaki forqdadir.

Dialoglu marsrut sistemin totbiq sahosinin modeli sistemin generasiyasinin
birinci marhalasindo addimlarla, har bir addimda miioyyon hisss informasiya — bir

va ya bir ne¢a tatbiq sahasi modelinin fragmentini daxil etmakls layihalondirilir.
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