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GIRIS

Hesab-montiq problem-yoniimli sistemlorin asas inkisaf istigamotlorinden
biri do totbiqi proqramlar paketlori hesab olunur. Cox miirokkob daxili qurulusa
malik olmalar1 hesabina proqramlar paketi 6zlinomaxsus xiisusiyyatlora malikdir.
Birinci ndvbads programlar paketi hor hansi bir bilik sahasindon masalolori homin
saholorin anlayiglar1 ilo gorh etmoyo (biitlin problem-oriyentasiyali sistemlordo
oldugu kimi) imkan verir.

Yaranma tarixlorindon vo totbiq olunmasindan xeyli vaxt kecmoasina
baxmayaraq onlarin yaranmast metodlart vo strukturlar1 artiq bir nec¢o inkisaf
morholasi kecmisdir. Programlar paketi sado altprogramlar toplusundan miirokkob
program kompleksino ¢evrilmigdir. Bu kompleksin hoall olunacaq masalalari hall
etmak liclin 0z xiisusi giris dili vardir.

Ilk ovval yaradilan Elektron Hesablama Masinlarda tez-tez istifado olunan
altprogramlar toplanmaga baglamigdi. Belo altprogramlara misal olaraq elementar
funksiyalalar1 hesablayan, ododlorin ¢evrilmosini hoyata keciron vo bagga alt
programlar1 gostormok olar. Bu programlar bozi standart razilagmalar osasinda
yaradildiglarina gora onlara standart altproqramlar deyilirdi. Bu programlar standart
altprogramlar kitabxanalarinda saxlanilirdi. Sonralar miixtalif totbiq sahalorindon
olan masalalarin halli proqramlari da proqramlar kitabxanalarinda saxlanmaga
basland1 vo onlar tezlikls totbiqi proqramlar paketi adlandirildi. Xarici firmalar
istehsal etdiklori EHM-lorlo birlikdo miixtalif totbiqi proqramlar paketlori do
satmaga bagladilar. Lakin sonralar tocriiba gostordi ki, bu paketlor hayatda o qoder
do ohomiyyatli deyil. Ke¢mis ittifaqda statistika masalolorini, xatti vo matrislor cobri
mosalolorini holl edon totbiqi programlar paketlori genis yayilmisdi. Bu paketlor
sado quruluslu programlar kitabxanasi soklindo idi.

Hesab-montiq problem-yoniimlii sistemlorin bu tipi, yani tatbiqi proqramlar
paketlori praktikada on c¢ox istifado olunan proqram kompleksloridir. Totbiqi
proqramlar paketlorinin yaradilmasi sahosinds bu giin do gorgin is gedir. Omoliyyat

sistemlorinin imkanlarin1 genislondiron totbiqi proqramlar paketlori (mosolon,
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Microsoft Office paketi) buna ayani siibutdur. Indi elo bir toskilat, firma, miiossiso
tapilmaz ki, Microsoft Office paketinin torkibino daxil olan Word, Excel, Power
Point Access, Outlook, Publisher vo s. totbiqi sistemlordon istifado etmasin. Totbiqi
proqramlar paketlorinin yaradilmasi sahasindo bu giin do gorgin is gedir. Bu 1so onu
gostorir Ki, hesab-montiq problem-yoniimlii sistemlorin, o ciimlodon intellektual
totbiqi programlar paketlorinin yaradilmasi problemi hal-hazirda da akdtual olaraq
qalir.

Movzunun aktualhigi. Hesab-montiq problem-yoniimli sistemlorin, o

climlodon do totbiqi proqramlar paketlorinin  yaradilmasinda moqsod totbiqi
problemlorin halli texnologiyasinin molum marhalalorini avtomatlagdirmaqla
kompiiterlori miixtolif totbiq saholorinds ¢alisan istifadogilora yaxinlagdirmaqdir.

Tobiidir ki, bu totbiqi programlar paketlori els tortib olunurdu ki, bir mogsadlo
istifado olunan verilonlor eyni tosvir formasina malikidilor. Bununla da bir paketin
programlarinin birgs isloya bilmasi tomin olunurdu. Belo paketlordon istifado etmok
ticlin katalogda lazim olan modullarin adlar1 tapilirdi vo onlar bir yera toplayan
(cagiran) bas proqram slls yazilirdi.

Tatbiqi proqramlar paketo daxil edilon alt programlar digor adla, modullar adi
ilo adlandirilirlar , bels ki, bu alt programlar baxilan mosalonin halli programinin
miioyyan hissalaridirlor va bu modullar tatbiqi proqramlar paketinin daxilinds “bir
yerda isloya bilmak™ tolobini 6domakls tortib olunular.

Belo xiisusu tipa malik totbiqi proqramlar paketlordon hal-hazira gador do
miioyyan totbiq saholords istifads olunurlar. Belo saholora misal olaraq hesablama
xarakterli masalorin hall olundugu nazari va praktiki fizikanin miixtalif bolmslarini
gostormok olar. Bu halda miirakkab struktura malik tatbiqi proqramlar paketlarinin
yaradilmasi olverisli deyildir. Cilinki olavo modullarin yaradilmasi miioyyon godor
xarc talab edir vo sonradan bu xarc 6danilmir.

Totbiqi programlar paketlorinin inkisafinda novboti morholo paketo yegano
toskiledici program daxil etmeklo program modullarinin cagirilmast  ve
birlogdirilmasinin avtomatlagdirilmast hesab olunur. Programgi torofindon tortib

olunan mosalonin hoalli programinda yalnmiz paketin toskiledici proqramina miiraciot
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nozordo tutulurdu. Bu zaman hansit modullarin lazim oldugu hagqinda zaruri olan
informasiyadan minimum istifado olunurdu. Belo totbiqi programlar paketlorinds
modullardan rekursiv sokildo istifade etmoys imkan yaranmisdir. Bele sistemo
BESM -2 Elektron Hesablama Masim igilin yaradilan 1S-2 proqramlasdirma
sistemini gostarmok olar.

Paketo toskiledici program (monitor) daxil edildikdon sonra ¢ox sads sokilda
verilonlarin idara olunmasinin bazi funksiyalarinin onun {izarina qoymaq mimkiin
oldu. Programlar paketindo yeni komponent, daha dogrusu totbiqi proqramlar
paketinin programlarimin istifado etdiyi verilonlor toplusunu saxlayan komponent
omolo goldi. Totbiqi programlar paketo belo komponentin daxil edilmasi toskiledici
programda, yoni monitorda ¢ox da boyiik olmayan doyisiklik edilmoklo alda
olunmusdur. Lakin bu tatbiqi programlar paketinin istifadasini, har bir masalonin
halli tigiin daxil edilon verilonlar toplusunun tutdugu yaddasin hacmini Kigiltmokla,
miioyyan qador sadalosdirmisdir.

Totbiqi programlar paketlorinin inkisafinda novbati ugur 6zii program yarada
bilan, yani program generasiya edon totbigi programlar paketlorinin meydana
golmasi hesab olunur. Bu tothigi programlar paketlori modullar arasinda slagos
yaratmaqgdan basga, goyulmus masalonin halli i¢iin hansi program modullarinin
istifado t¢lin lazim oldugunu da miiayyan edirlor. Belo toskiledici programlarin
meydana galmasinin asas sababi qoyulmus masalani tatbig sahasinds istifads olunan
anlayislarin kpmoyi ilo problem — yontimlii dilds sorh etmok zorurati idi. Belo olan
halda artiq qoyulmus mosalonin halli programi tatbigi programlar paketinds olan
modullardan alls tortib olunmur. Bu program masalanin sarhina asasan avtomatik
generasiya olunur. Masoalonin sorhi paketin istifadagisi torafindon hazirlanir va
idaraedici program vasitasilo paketin giris dilindon miisyyan programlasdirma dilina
cevrilir vo mosolonin halli program: hesab olunur. Paketlorin inkisafinin bu
morhoalasinds onlarin giris dili anlayis1 meydana cixir. Paketin giris dilinds qoyulan
moasalalar sarh olunurlar. Idaroedici program bels totbigi programldar paketlorinds

hom do giris dilinin translyatoru funksiyasini yerino yetirir. Birinci bu tipdon olan



sistemloro misal olarag programla idaro olunan dozgahlar tgiin Yyaradilmis
programlasdirmanin avtomatlasdirilmas: sistemlarini gostarmak olar.

Qeyd edok ki, 0zii program yarada bilon, yoni generasiya edon totbigi
programlar paketlorinin toskiledici proqramlar1 miixtalif struktura vo is prinsipino
malikdirlor. ©On asas masalo ondan ibaratdir ki, bu totbiqi proqgramlar paketlorinin
toskiledici programi qoyulmus masalonin hoalli iiglin hanst modullarin totbiq oluna
bilmasi informasiyasindan istifadoedo bilmolidir. Bu informasiyalar totbiqi
programlar paketini yeni elementinds, masolonin holl olundugu bilik sahosinin
“semantik model” adlanan elementinds saxlanilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bir sira totbiqi proqramlar paketlorindo toskiledici
program «qoyulmus masolo halledicisi» rolunu oynayir. Bu totbiqi proqramlar
paketlorinds togkilediciedici program holl olunan masolo haqqinda yeni biliklori
“semantik model” vo “verilonlor” sokllorindo yaddasda saxlamaqla dyrona bilmok
imkanina malikdir. Aydindir ki, belo totbiqi proqramlar paketlori yaradilarkon
“stini intellekt” sahosindon alinan noticolordon istifado olunurdu. Toatbiqi
programlar paketlorinin inkisafinin bu dénominda onlarin verilonlor bazalar ila
cox yliksok doracado yaxinlagmasi hiss olunur. Son zamanlar yaradilan, yani
generasiya olunan totbiqi programlar paketlorinin giris dilinin tobii dilo daha da
yaxinlagdirilmasina soylor gostorilir vo totbiqi proqramlar paketlori ilo islomak
liciin interaktiv rejimdos islomoya daha ¢ox tistiinliik verilir.

Beloliklo, totbiqi proqramlar paketi dedikds, bir-birilo birlikdo islomok
xisusiyyati olan, toskiledici programin idarssi altinda foaliyyot goOstoron vo
miloyyan totbiq oblastindan olan masalalorin halli iigiin toyin olunmus proqramlar
kompleksi basa diisiiliir.

Totbiqi programlar paketi miioyyon totbiq oblastindan olan masalalorin halli
licin yaradilan programlar kompleksinin kompiiterin xarici  yaddasinda
saxlanilmasinin togkili formasi1 hesab olunur.

Nozora almaq zorurudir ki, totbiqi proqramlar paketlorindon istifads edorkon
miitloq «masolonin sorhi» verilmolidir. Masalonin sorhi ya hor hansi bir program

formasinda, yaxud mosalonin holli {iglin zoruri hesab edilon «maosalonin sortlori
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siyahisi» formasinda ola bilor. Bir birindon xeyli farqlonan struktura malik tatbiqi
programlar paketlors, hom do mosalonin sorhinin miixtolif tosvir formalarina rast
golindiyindon, totbiqi proqramlar paketlorinin giris dillori bir-birlorindon sintaksis
vo semantikalarina vo miirokkob quruluslarina goro koskin siirotdo ferqlono
bilorlor.

Hal-hazirda istifado olunan totbiqi proqramlar paketlorinin demok olar ki,
oksoriyyati interaktiv rejimindo isloyon intellektual proqram kompleksloridir. Bu
komplekslorin togkiledici proqrami asagidaki funksiyalar1 yerino yetirir: istifado
olunan omaliyyat sistemi ilo alaqo yaradaraq totbiqi proqramlar paketinin biitiin
isini idaro edir; totbiqi proqramlar paketinin giris dilindo tortib olunmus hall
olunacaq moasoloni  gobul edorak onu kompleksin daxili dilina torcimoa edir;
goyulmus mosaloni hoall etmok iigiin zoruri olan modullar ardicilligini miioyyon edir;
hall 1tclin zoruri olan modullart birlagdirarok masalonin  halli  programim
formalasdirir.

Molumdur Ki, biitiin totbiqi proqramlar paketlori arxitekturu iki komponentdon
ibaratdir: totbiq oblastindan va halli talob olunan mosalsalorden asili olan funksional
komponent; tatbiqi programlar paketinin butiin isini idara edon sistem komponenti.
Sistem komponenti hom do idaroedici program, toskiledici proqram, monitor,
supervizor, dispetger adlanir. Tatbiqi programlar paketinin sistem komponentina
paketin giris dilinin translyatoru, planlasdiricisi, kompilyatoru, is¢i proqrami,
paketin giris dilindoki sarhi, masolonin paketin daxili dilindaki sarhi, masalonin halli
algoritmi, baslamgic verilonlor, paketin isinin son naticasi daxil edilir. Hoalli tolob
olunacaq masalalaordon asili olan funksional komponent isa totbiq sahasinin modeli
vo funksional modullardan togkil olunmusdur.

Totbiqi programlar paketin giris dilindo «tortib olunmus» mosalo translyator
torafindon totbiqi proqramlar paketinin daxili dilina ¢evrilir. Aydin masoaladir ki, bu
marhalada paketin totbiq sahasinin semantik modelindaki anlayiglarin semantikasi
nozoro alinir. Holl olunan mosolonin paketin daxili dilindoki sorhindon istifado
etmoklo planlagdirict modullarin icrasi ardicilligini miisyyon edir vo daxili dilds

masalainin  hoalli alqoritmini qurur. Alman alqoritmo osaslanaraq ~ paketin
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kompilyatoru masolonin hoalli  programini tortib edir. Yaranan bu program artiq
yering yetirilmays hazir olan is¢i proqramdir.

Tadgigatin _mogsadi. Hesab-montiq problem-yoniimlii sistemlorin, o

cimlodon intellektual totbiqi proqramlar paketlorinin  layiholondirilmosi
metodikasin1 dyronmok, totbiqi proqramlar paketlorininyaradilmast morholslorini
va bu sistemlords totbiq sahasinin sorhi ii¢lin istifado olunan miixtalif modellari
arasdirmaq, tosnifatlagsdirmag, totbiqi proqramlar paketi generasiya edon
instrumental proqramlasdirma sistemlorinin, o ciimlodon “VILNUS” hesab-mantiq
problem-yoniimlii instrumental sistemin arxitekturunu vo faaliyyst prinsipini
oyronmak tadqiqatin moagsadina daxildir.

Tadgigatin obyekti. Hesab-mantiq problem-yoniimlii sistemlor, o ciimlodon

intellektual totbiqi proqramlar paketlori, onlarin totbiq sahasinin modellari, totbiqi
programlar paketlorinin yaradilmasit morhalolori, bu sistemlor layihalondirilorkon
¢okilon xorclorin  giymatlondirilmosi  metodlar;, “VILNUS”  instrumental
programlasdirma kompleksinin strukturu todqiqat obyekti kimi arasdirtlmigdir.

Tadgiqatin nazari va praktiki shamiyyati. Hesab-montiq problem-yontimlii

sistemlorin yaradilmasi sobablori arasdirilmis, bu sistemlor vasitasi ilo generasiya
olunan totbiqi proqramlar paketlorinin lahiyalondirilmasi maorhoalolori, sistema
qoyulan toloblorin analizi, spesifikasiyalarin ¢lioyyon olunmasi, layihalondirmo,
kodlasdirma, testlogdirmo, istismar vo miisayoat etmo marhoaloalori, totbiq sahasinin
funksional, informasiya, algoritmik, dil, proqgram modellori &yranilmis, hesab-
montiq problem-yoniimlii sistemlor vasitosi ilo generasiya olunan totbiqi
programlar paketlorinin totbiq sahosi modellorinin tosnifati aparilmis vo bu
sistemlorin tatbiq sahasi modelinin layihalondirilmasi {i¢lin modul prinsipi toklif
olunmusdur. Hesablama sobokasi vasitasi ilo tosvir olunan totbiq sahasi modelinin
adekvathiginin yoxlanmasi {i¢iin movcud olan «ciit-clit yoxlama» metodu
tokmillosdirilmisdir.

Dissertasiya isinin birinci fasli — «Tatbiqli program tominatinin yaradilmasi
marhalalari»- kompiiterin proqram tominatinin torkib hissasi olan totbiqi proqram

tominatinin yaradilmasi morhoalolorino hasr olunmusdur. Bu fosildo hesab-mantiq
8



problem-yoniimlii sistemlorin yaradilmasi saboblori arasdirilmig, onlarin inkisaf
istigamotlori  Oyronilmisdir. Konkret olaraq hesab-montiq problem-yoniimlii
sistemlor yaradilan zaman yaradilacaq sistemin spesifikasiyalarinin miioyyan
olunmasi, yaradilan sistema verilon toloblorin analizi, layiholondirmo, kodlasdirma,
avtonom vo kompleks testlogdirmo, istismar vo miisayat etmo marhalolori
arasdirilmis, yaradilma morhololori iizro xorclorin boliisdiiriilmosi metodlar
problemino baxilmisdir.

Ikinci fasil - « Tatbiqi programlar paketlorinin layiholondirilmasi vasitalori » -
totbiqi programlar paketinin foaliyyatini tomin edon vasitalorin dyronilmasine hosr
olunmusdur.

Totbiqi proqramlar paketlorinin layihalondirilmosi prosesi arasdirilmis,
totbiq sahosi modellorinin, o climlodon funksional modelin, dil modelinin,
algoritmik modelin, informasiya modelinin vo program modelinin qurulmasi
tisullart todqiq olunmusdur. Tatbiq sahasinin informasiya modelinin homin sahonin
asas obyektlorini vo bu obyektlor arasindaki miinasibatlori gostordiyr askar
olunmusdur. Totbiq sahosinin funksional modelinin obyektlor iizorindo goriilocok
islorin vo bu islorin yerino yetmo sortlorini miioyyanlosdirdiyi qeyd olunmus,
funksional modeli sorh etmok {i¢iin ¢ox miixtolif formalizmlorin totbiq oluna
bilocoyi gostorilmisdir.

Uciincii fasil -« “VILNUS” instrumental proqramlasdirma sisteminin torkibi vo
asas funksiyalari »- hesab-montiq problem-yoniimlii instrumental proqramlagdirma
sistemi totbiq sahasi modelina asason tatbiqi programlar paketlori generasiya edon
instrumental proqramlasdirma sistemlorinin bir sinfino hasr olunmusdur. Bu sinif
hesab-mantiq problem-yoniimlii instrumental programlagdirma sistemlori vasitasilo
totbiq sahoasini se¢cmoklo, genis funksiyalara malik totbiqi programlar paketlori
generasiya olunurlar. Bu fosildo “VILNUS” instrumental programlasdirma
sisteminin torkibina daxil olan asas komponentlar, o climladon generasiya vasitalori,
konstruktorlar, idaroedici program vo onun osas elementlori, masolonin halli

planinin interpretatoru vo nonitorun is prinsipi arasdirilmig, monitorun problem



modullarla qarsiligh faaliyyotini atomin etmok, hom do monitorun reallasdiracagi
sorgular1 formalasdirmagq {i¢iin sorgu dili toklif olunmusdur

Dissertasiya isi girisdon, li¢ fosildon, notico vo tokliflordon, istifado edilmis
odobiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isindo 17 sokildon istifado olunmus,

isin imumi hocmi 84 sohifada verilmisdir.
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FOSIL I. TOTBiQi PROQRAM TOMINATININ
YARADILMASI MORHOLOLORI.

1.1. Hesab-mantiq problem-yoniimlii sistemlorin yaradilmasi sabablori.

Molumdur ki, totbiqi proqramlar paketlori generasiya edon instrumental
programlasdirma sistemlori kompiiterin  totbiqi  proqram tominatinin  9sas
komponentlori hesab olunurlar. Qeyd edsk ki, proqramlasdirmanin ilk marholosi
birinci ndvbado programlarin yazilmasinin texniki (standart) vordislorinin
qazanilmasi sahasindoki tacriibslorin toplanmasi ilo olagodar idi. Lakin hesablama
texnikas1 vasitalorinin inkigafi vo bu tocriibalorin toplanmasi ilo alagodar olaraq
voziyyat kokiili surotdo doyisdi. Tabii olaraq belo suallar ortaya c¢ixirdi — biz
sohvlar etmokds hals do davam edirikmi ?; programlarin yazilmasi prosesinin 6zii
diizglindiirmii; proqram tominatinin hazirlanmasinin yeni metodlarinin yaradilmasi
zorurati meydana galmomigdirmi ?

Bu suallara cavab vermoklo moasgul olan yeni elmi istiqgamoat — program
tominatinin yaradilmasi metodlar (texnologiyalari) adlanir. Bu sahonin mosgul
oldugu osas problemlor klassik proqgramlasdirmanin torkib hissolorinin
Oyranilmasidir:

- Spesifikasiyalarin yazilmasi;

- Lahiyalandirmo;

- Testlosdirmo;

- Programlarin faaliyyati.

Bu elmi sahonin boyiik praktiki shamiyyat kasb etdiyini texniki sistemlarlo
boyiikk program sistemlorinin yaradilmasi sahasindaki islarin - vaziyyatini
miigayisa etmoklo niimayis etdirmak olar.

1958-ci ildo ABS-da Verra-tsano-Harrous korpiisiiniin tikintisino baglanilir.
Miihandislorin hesablamalarina gors tikintiya 325 min. dollar vesait xarclonacayi

va tikintinin 1965-ci ildo basa ¢atacagi planlasdirilmisdi. Bu diinyada an boyiik
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asma korpii 1di. Korpiiniin tikintisi 1964-cii ilin noyabr ayinda basa catdirildi vo
smetada nazards tutulan miqgdarda vasait xarclandi.

Toxminon eyni vaxtda IBM firmas1 08 amoliyyat sistemini yaratmaga basladi.
Yaradicilarin planina goro omoliyyat sistemi 5000 insan-ilo hazir olmali idi.
Biitiin miimkiin todbirlorin goriilmasine baxmayaraq omaliyyat sistemi nazoards
tutuldugundan 4 il sonra hazir oldu.

Ortaya bels bir sual ¢ixir. No tigiin texniki sistemlords dogiq prognoz vermok
miimkiin oldugu halda, proqram sistemloari yaradilarkon belo diizgiin prognoz
vermok miimkiin deyil ?

Bu suala gismon do olsa belo cavab vermok olar ki, miihondis korpiiniin
Olgiilorinin boyiimasi ilo olagodar ortaya cixan ¢atinliklori nozoro ala bildiyi
halda, program tominati yaradilarkon sistem programlarinin hacminin boyiimasi
il olagadar ¢atinliklori miiayyan etmok miimkiin deyildir.

Umumi  halda program  tominatimn  yaradilmasi  metodlari,
programlagdirma onun osas torkib hissasini toskil etmosino baxmayaraq,
programlagdirma deyildir. Bu saho homginin kompiiterlorin  vo omoliyyat
sistenlorinin dyranilmasini nazords tutmur, baxmayaraq ki, ham kompiiterlarin,
hom do amoaliyyat sistemlarinin baxilan texnologiyada miihiim rolu vardir. Elaca
do elektron texnikanin problemlori, kompiiterlorin strukturu burada todgigat
obyekti deyildir, lakin bu sahads olan biliklar do miithiim shamiyyat kasb edir.

Progtam  tominatinin  yaradilmast  metodlart —  sintez  edilmis
(imumilagdirilmis) bir elm sahasidir. Burada alqoritmlorin qurulmasi ii¢iin riyazi
metodlar, ¢okilon Xarclorin vo kompromiss hallorin sr¢ilmasi ii¢iin miihondis
hesablamalar1 metodlari, sistemo qoyulan toloblorin, itkilorlo  slagedar
vaziyyatlorin ~ usotunun  aparilmasi, proqgramgilarin  isinin  toskili  vo
prognozlasdirma ii¢iin idaraetma metodlart istifads olunur.

Tabiidir ki, tokco bir adam ¢ox boyiik bir sistemin program tominatini
biitiinliikkdo dork edorok yaratmaq iqtidarinda deyildir. Bdoyiikk program
sistemlorinin yaradilmasi gedisini idara etmak {igiin alt1 morhalo ayrilir (nozords

tutulur) ki, bu marhalalar program tominatinin yaradilmasi dévriinti toskil edirlar:
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1) Sistemo qoyulan talablorin analizi;
2) Spesifikasiyalarin miioyyan olunmasi;
3) Lahiyalondirmo;
4) Kodlasdirma;
5) Testlosdirmo;
a) avtonom;
b) kompleks;
6) istismar vo miisayiot etmo.
Yaradilma morhalaloari iizra xarclorin boliisdiiriilmasi asagidaki diagramda
gostorilmisdir (Sokil 1.1).
Diagramda program tominatinin yaradilmasimin ayr1 ayri marhalalarinin

reallagdirilmasina sorf olunacaq xarclor toxmini olaraq gostorilmisdir.

Kompleks Talablarin analizi (10%)
testlogdirms (209) Spesifikasiyalarin miiayyan
olunmas1 (10%o)
Avtonom Layihalandirilms (15%o)

testlogdirms (25%)

Kodlagdirma (20%o)

Sokil 1.1 Yaradilma morhalalori tizra Xarclorin boliisdiiriilmasi

Birinci morhalads, bu morhalo asaslandirilmadan buraxilir, problemin
miimkiin hallinin alinmasina imkan veran taloblor miiayyan olunur. Bu moarhalads
yaradilan programm sisteminin toyinatinin moQsadi Vo osas xiisusiyyatlori

miioyyan olunur.
13



Islorin yerino yetirilmasi prosesi vo noticolorin formalasdiriimas:  bu
morhalada 0 biri marhalalara nisbaton ¢ox kicik hacmda tadqiq olunur, vo timumi
halda professional programg¢inin faaliyyat obyektlori deyildir.

Ogor yaradilmanin predmeti (obyekti) program sistemi deyilsa, vo daha
miirokkob obyektdirsa (moasalan, texnologi prosesin idars olunmasisistemi), va
programlar sadaca olarag onun torkib hissalarindan biridirss, onda taloblor biitiin
yaradilan obyekt iiclin formalagdirilir. Osas mogsed program tominatinin
yaradilmasi olduqda adoton ilkin sorhlorin tortib olunmasi metodlar istifads
olunur. Ilkin sorhlorin on effektiv metodlarindan biri struktur analizi metodu
hesab olunur. Bu metodun asas moagzi (mozmunu) ilkin obyektin, yoni baxilan

obyektin dekompozisiyasi, yani torkib hissalorine boliinmasidir.

X
e

Sokil 1.2 Sistemin dekompozisiyasi sxemi

Beloliklo bir biri ilo olageds olan (miitlog koasismoayon) alt sistemlorin
iyerarxiyas: yaradilir.Umumi halda, sistemo qoyulan toloblorin analizi insanla
(istifadagi ila) alot (kompiiter) arasinda interfeysa yonaldilmadidir.Bu zaman
program sistamloari {igiin yalniz baza talablori ayiraraq géstarmok olar:

- programin iglomo miiddati;

- iglonmonin giymati;

- sohvlorin bas verms ehtimali;
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- operatorun nozordo tutulmayan (agilagalmoaz) horokatlorino reaksiya
(axmagdan miidafio Vo S.).

Toloblorin dekompozisiyast zamani ciddi toloblorlo ¢ox da ciddi olmayan
toloblor arasindaki  forqe fikir vermok lazimdir. Xiisusilo foza-zaman
mohdudiyyatlarino vo golocokds doyisikliyo ugraya bilocok sistem ehtiyatlarina
fikir ayirmaq lazimdir.

Ehtiyyat (resurs) tolablori vo sistemin reallasdirilmas: xoarclori oan asas
toloblors aid edilir.

Faktiki olarag, toloblorin analizi, sistemin texniki tapsirigimin askar sokildoa
tortib olunmasi ilo naticalonir ki, bu da klassik SAPR terminologiyasi ilo desok

avan-proyekt adlanir.

1.2. Spesifikasiyalarin miiayyan olunmasi va layihalandirma marhalalari

Spesifikasiyalarin  miioyyon olunmast moarhalosinde kompiiterlo realizo
olunacaq funksiyalarin sorhi yerina yetirilir, homginin ilkin (giris) vo son natico
(cix1s) informasiyalarinin strukturlart vo onlarin yerlosdirilmosi metodlart vo
vasitolori verilir.

Spesifikasiyalarin miioyyon olunmasinin on asas masalasi (markazi yani
baslica suali) verilonlor bazasinin toskili problemidir. Bu zaman kompleks
mosalalor (suallar) hallini tapmalidir, o climlodon fayllarin strukturu, onlara
miiraciatin toskili, modifikasiyasi va silinmasi (yox edilmasi) suallar1 hallini
tapmalidir.

Yeni sistem artiq movcud olan sistemin bazasinda yaradilarkaen
spesifikasiyalarin osas hissesini mdvcud olan verilonlor bazasinin yeni formata
gotirilmasi sxemi (algoritmi) taskil edir. Belo ¢evrilmanin hayata kegirilmasi iigiin
yeni bir proqramin yazilmasi tolob oluna bilar, belo ki, bu program bir dofo
yegana istifadasindan sonra lazimsiz bir proqrama gevrilar.

Biitiin bu sualar, sistemin yaradilmasi prosesinda asas olan sanad kimi tagdim

olunan funksional spesifikasiyalarda oks olunmalidir, belo ki, sistemin konkret
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sorhi bu spesifikasiyalarda saxlanilir. Spesifikasiyalar no qodor otrafli tortib
olunarlarsa, sehvlorin bas vermasi ehtimali1 bir o qodar az olar.

Spesifikasiyalarda sistemin elementlarinin vo biitovliikkds Sistemin Oziiniin
testlosdirilmosi ti¢iin verilanlor toqdim olunmalidir. Bu tolob obyektiv va
miitlogdir, belo ki, bu morholodo sistemin konkret realizasiyasi testlogdirmanin
parametrloring tasir gdstarmoyacakdir.

Funksional spesifikasiyalar Qorarin biitovlikad  gobul olunmasii sarh
etdiyindon, baxilan (yani gobul olunan) sonod vaxt itkisinin, miitoXasislorin
saymin vo iglorin yerino yeturilmasi ti¢iin lazom olan diger ehtiyatlarin ilkin
giymatlondirilmasi tigiin istifado oluna bilar.

Umumi halda, spesifikasiyalar, sitemin yerino yetirocoyi biitiin funksiyalari,
onlarin necoa hall olunacagindan asili olmayaraq, miioyyan edir. Bu marhalada
uygun alqoritmlarin tortib olunmasi vaxtindan ovval oldugundan maslohot
deyildir va arzuolunmaz ¢atinliklor amols gatirs bilar.

Lahiyslondirma marhalasinda spesifikasiyalarla verilon algoritmlar qurulur va
hesablama sisteminin timumi strukturu formalasdirilir. Bu zaman sistem (lazim
goldikda) torkib hissalorino elo boliiniir ki, har bir hissonin reallasdirilmasi
mosuliyyatini  sistemi yaradanlardan birinin (yaxud icragilar qrupunun) tizoring
qoymaq miimkiin olsun. Bu zaman sistmin bu sokildo miioyyan olunan har bir
modulu {igiin ona qoyulan taloblor formalasdirilmalidir (miiayyan olunmalidir):
reallagdirilacaq funksiyalar;
ol¢iilor (modulun 6lgilari);
yerino yetmo miiddati vo s.

Biitovliikds “talablor-spesifikasiyalar-lahiyslondirma” miinasibatini asagidaki

sxem vasitasi ilo niimayis etdirmak olar (sokil 1.3).
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Real hayat Abstraksiya

Talablar (1) = Spesifikasivalar (2)
Reallagdirma (4) << Layihalondirms (3)

Sokil 1.3  Proqram sistemlarinin lahiyalondirilmasi sxemi.

Hor seydon ovval Sifaris¢i program sistemina verilon (qoyulan) toloblorde 6z
oksini tapan real toloblori (obyektiv faktlar1) analiz edir vo miiayyanlosdirir (qisa va
diirlist ifado edir). Lakin kompiiter mosaloni bilavasito hoall etmok iqtidarinda
deyildir, odur Ki, real verilonlori hans1 sokildass kodlagdirmaq vo kompiitera daxil
etmok lazimdir. Hall olunacaq masslonin bels (bu torzdoki) modeli real hoqigatin
(diinyanin) abstrakt ifadasisir vo spesifikasiyalarda 6z oksini tapir.

Ogor programin spesifikasiyalart miioyyon olunubsa, onda informasiyalarin
1slonmasi prosesinin sorh olunmasi zorurasti ortaya ¢ixir, bu is9 artiq lahiyslondirma
morhoalasino aiddir. Program real mosalo {iciin istifado olundugundan, lahiyanin
reallasdirilmasi morholasinds (kodlagdirma, testlosdirmo) formal lahiyanin yerino
yetirilocok programa cevrilmosi hoyata kegirilir.

Nohayst, istifado¢ci progqramin planlasdirilan funksiyalarini reallasdirilan
funksiyalarla miiqayise eds bilor. Bu funksiyalar nadir hallarda tomamils iist iisto
diisiirlor. Beloliklo, miisayat lahiyolondirmo dovriinii sona yetirir vo sistem
tolablorini, spesifikasiyalari, proqramlarin lahiyalorini doyismoya imkan verir.

Sistemin lahiyslondirilmasi prosesinds miioyyan alt modullar {izerinds
spesifikasiyalarin yerino yetirmasi agacabonzor ¢okildo asagidaki kimi gostorilo

bilor (sok. 1.4).
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Idaraedici program

Sintaktik analizator Kodun generatoru

Simvol cadvallarinin
Skanlama bloku programi

Naticalarin ¢ap1

Oxuma

Sokil 1.4 Kompilyatorun struktur sxemi.

Belo sxem bazis sxem adlanir vo o spesifikasiyalara adekvat deyildir.
Lahiyalondirmo morholasinin  ovvalindo bozon funksional masaloalorin  halli
miioyyan olunmadigindan , alt masalslors boliinma prosesi kifayst qador miirokkab
ola bilar. Program sistemlori lahiyalondirilorkon Sifaris¢inin daqiq no istadiyini
bilmadiyi adi haldir. Bu xiisusilo pis yaxud da zoif formallasdirilan proseslora
aiddir (tibb, horbi toyinath sistemlor vo s.). Lahiys yaradildigca Sifarisci
spesifikasiyalar1t doyisir. 9gor bu doyismolor ¢ox tez-tez bas verirso, onda sistemin

yaradilmasi kifayat qodor miirokkablosir.

1.3. Kodlasdirma va testlosdirmoa moarhalalari.

Bu morhoalo kifayst godor sado hesab olunur, onun reallagdirilmasi yiiksok
saviyyali alqoritmik dillorin istifadasi zamani xeyli yiingiillogir. Kodlasdirma —
program tominatinin yaradilmasi morholosindo sistemin yaradicilarina on az
narahatsiliq gotiron morhaladir. ©lds olunan statistik goztoricilora asason demok
olar ki, sshvlarin 64% -i lahiyalondirms marhslssing, yalniz 36% -1 kodlasdirma

marhalasinds bas verir. Lakin bu sasvlor ¢ox baha basa gols bilor (DO 4 1=1,5 u
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DO 4 1=1.5). Umumi halda, demok olar ki, programlarin yaradilmasi zamani on
yaxs1 Oyronilon vo doqiq formallagdirilan kodlasdirma morholosidir.

Testlosdirmo moarholosi adoton maliyyo xorclori cohotton sistemo sorf olunan
xorclorin yarisini toskil edir. Pis planlasdirimis testlosdirmo sistemin yaradilmasi
miiddatini ohomiyyatli dorocodo artirir vo sistemin yaradilmasi qrafikinin
pozulmasina sobab olur.

Testlosdirmo prosesindo is¢i voziyyotdo olan sistem Tli¢iin xarakterik olan
verilonlor istifado olunur, basqa sozlo desok, testlosdirmo iiclin verilonlor tosadiifi
olaraq segilir. Sinagin aparilmast plan1 avvalcodon tortib olunmalidir, bu adoton
lahiyslondirma marhalasinds yerina yetirilir.

Testlosdirmo li¢c moarhaloni (pillo) nozordo tutur:

- avtonom;

- kompleks;

- sistem.

Avtonom testlosdirmo zamami modul programc¢i torsfindon hazirlanan
verilonlorin  komoyi ilo yoxlanilir. Bu zaman modulun program miihiti
testlosdirmonin idars olunmasi proqraminin komoyi ilo imitasiya olunur.
Testlosdirmonin idars olunmasi proqrami real alt proqramlar ovazina baxilan
moduldan miiraciot olunan saxta (yalang1) proqramlar saxlayir (zaqluska-gapaq).
Uygun prosedur proqram testlosdirmasi, testlosdirmo programi iso - UUT
(testlogdiron program) adlanir. Avtonom testlosdirmadon kegon modul, kompleks
testlosdirmodon kegirilir.

Kompleks testlogdirma prosesindo program komponentlari qrupunun birlikdo
yoxlanilmasi kegirilir. Noticodo tam sokildo yoxlanilmis sistemo malik olurug.
Testlosdirmonin bu morhoalosindo avtonom testlosdirmo morholosindo buraxilan
sohvlar askar olunur.Bu sohvlorin aradan qaldirilmast imumi xorcin % - ni togkil
edir.

Sistem (yaxud qiymotlondirici) testlogdirmo - sistemin yoxlanilmasinin son
marhalasi hesab olunur, basga sozls, sistemin biitovliikkdo yoslanilmasi miistaqil

testlorin kdmayi ila aparilir. Testlorin miistaqilliyi asas talab hesab olunur. Adaton
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Sifarig¢1 isin gobulu pillosindo (morholosindo) xtisusi sistem testlogdirilmosinin
aparilmasini tokid edir. Bir ne¢a sistemin xarakteristikalar1 miiqayise olundugu hal
liclin belo prosedur miiqayisali testlosdirma adi ilo molumdur.

Testlosdirmo prosesindo, programlarin yerino yetmosinin diizgiinliiytinii
miloyyan etmok tigiin bir sira kriterilor (meyarlar) daxil edilir:

1) hor bir operator verilmis testlor toplusu iiglin on azi bir dofs yerino

yetmolidir, vo program diiz natico vermolidir;

2) programin har bir budagi yoxlanilmalidir, vo proqram bu zaman diiz natico
vermolidir;

3) proqramda hor bir yol he¢ olmasa bir dofs test verilonlori toplusundan
istifado etmoklo sinaqdan kecirilmslidir, vo program bu zaman diiz natico
vermolidir;

4) proqramin hor bir spesifikasiyasi {iglin, bu spesifikasiyasinin diizgiin
realizo olundugunu miioyyon edon test verilonlori toplusunun olmasl
zoruridir.

1 vo 2 kriteriyalar1 bir birlorino oxsasalar da, aslinds onlar bir birlorindon

koskin farglenirlor. Masalon Fortran dilinde IF operatoru:

IF (ifads) N1, N2, N3.

1 kriteriyas1 nozords tutur ki, IF operatoru yerino yetmolidir, halbuki 2
kriteriyast N1, N2, N3 sortlorinin yerino yetirilmosi {i¢iin miixtalif verilonlor
toplularinin olmasini nazards tutur (basqa s6zla, idaronin bu nisanlara verilmasi).

Umumi halda “yaxsi yoxlanilmis” programi miiayyon edan vahid program
Kriterisi yoxdur.

Testlogdirma ilo “verifikasiya” (yoxlama demokdir) va “sinaq” anlayislart six
olagoadardirlar.

Sistemin smag1 testlosdirmo vasitasi ilo hoyata kegcirilir. Belo yoxlamada
mogsad — sistemin onun U¢iin yaradilmis (miityyan olunmus) spesifikasiyalara
uygun olaraq foaliyyatini gostarmokdir.

Verifikasiya programin 6z spesifikasiyalarini qane etdiyinin isbatini yerina

yetirmokdir.
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Miiasir proqramlarin yaradilmasi prosesi gostorilon hor iki konsepsiyanin
reallagdirilmasina imkan vermir. Nozoro alimmayan test verilonlori halinda
smaqdan kecon sistem diizglin olmayan noaticolor vero bilor. Verifikasiya
aparildiqdan sonra sistem yalniz baslangic spesifikasiyalara nazoran diizgiin isloyir.
Programlarin  diizgiinliiyliniinformal isbati ¢ox miirokkobdir vo az (zolif)
Oyronilmisdir.

Sinaq prosedurlarinin vo verifikasiyanin komoyi ilo diizglin proqramlarin
yaradilmasinin imumi prosesi attestasiya adlanir.

Sistemin normal isindon sapmalarin ii¢ ndviinii bir birindon farglondirirlar.

Sistemin zadalanmasi (cooit) - bu hal gobul olunmus spesifikasiyalarin
sistem tarafindon pozulmasidir.

Verilanlar, sistemin diizgiin alqoritmlari ilo emal olunan zaman zadalonma
bas verir, bu atma (tullanis) adlanir. Tullanisin aradan qaldirilmasi (diizoldilmasi)
programda nozors alina bilar, bels ki, har bir tullanis zodalonmayas sabab olmur.

Sohv — alqoritmik ndgsan hesab olunur, bu ndqsani atma (tullanis) yaradir
(program sohvi).

“diizglin” vo “etibarli” program anlayiglarimi bir birindon farglondirirlor.
Diizgiin program — 6z spesifikasiyalarini qane edon programdir. Etibarh programa
goldikds iso o diizgiin program olmaya da bilar, lakin bu program hotta ilkin
verilanlor yaxud da onlarin istifade olunmasi sarti gebul olunmus farziyyaloari gqane
etmadikdo belo gobul oluna bilacok naticalar verir. Tobiidir ki, Sifaris¢i “canli”
sistemoa malik olmag istayir., basqa s6zla desak, elo sistema malik olmaq istayir ki,
hotta olverigli olmayan soraitdo belo genis spektrli verilonlori gobul etmok
igtidarinda olsun.

Ogor sistemds sohvlor yoxdursa vo onun daxili verilonlori tullanig
saxlamirlarsa, onda belo sistem diizgiin sistem adlanir.

Ogor sistem zodolonmoaloro baxmayaraq ganeedici dorocods foaliyyatini
davam etdirirss, onda belo sistem etibarli sistem adlanir. Bu xiisusilo
zodoalonmolarin iglonmasi sistemino malik amoliyyat sistemlori misalinda daha

aydin goriiniir. Tullanmalara rast golindikdo belo sistem cari informasiyalar
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saxlamagla 1sini dayandirir vo tullanmalar aradan qaldirildigdan sonra isini davam

etdirir.

1.4. Istismar vo miisayat olunma marhalalari.

Istismara vo miisayoto sorf olunan Xxorclori nozoro almagla, program
sisteminin yaradilmasinin zaman itkisini asagidaki kimi tosvir etmok olar

(sokil 1.5):

1) tolablorin analizi;

2) spesifikasiyalarin miioyyon olunmast;

3) lahiyalondirmo;

4)  kodlagdirma;

5) avtonom testlogdirms;

6) kompleks testlogdirmo;

7) miisatot.
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Spesifikasiyalarin milayyan olunmasi (3%o)
Talablorin analizi (3%0)

Layihalandirma (5%0)

Kodlagdirma (7%0)

Avtonom
testlagdirma (8%0)

Kompleks

Miigaiyat - testlogdirma (7%0)

etma (67%o)

Sokil 1.5 Program tominatinin hoyat dovriiniin reallasdirilmasina sorf olunan

zaman xoarclari.

He¢ bir hesablama sistemi istismar olunarkon doyisilmomis qalmir, yani
miitloq sistemdo doyisiklik bas verir. Bu bir sira sabablorls izah olunur ki, onlarin
igarisinds asagidakilar1 nazordon kegirmok olar:

1. Sifaris¢i adoton 6z tolablorini he¢ vaxt doqiq formalasdira bilmir, ¢ox
nadir hallarda yaradilan sistem onu gane edir vo bu sobobdon hazir sistemdo
dayisiklik etmokda israrli olur.

2. Testlosdirma zamani buraxilan sahvlor askar oluna bilor.

3. Miixtolif totbiglorlo olagodar olaraq xiisusi sortlords foaliyyat {igiin
sistemin modifiksiyasi talob oluna bilor.

4. Sistemin ¢oxsaylt komponentlorinin miisayat olunmasi.

Sistemin yaradilmasi prosesino on ¢ox tasir gostaron Xarclori nozordan
kecirak. Birinci névbada onu geyd etmok lazimdir ki, lahiyonin tez basa ¢atmasini
stimullagsdiran yaradilma metodlar1 sistemin miisayat olunmasina g¢akilon xarclori
ohomiyyatli daracads artira bilar. Ona gora do kodlasdorma marhalasina vaxtindn

awval kegido ¢alismaq lazim deyildir. Baxmayaraq ki, kodlarin yzilmasi lahiyanin
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rohbarinds miisbat illuziya yarada bilor, lakin bu tokrarlanan testlosdirmoalora vo
sonrak1 miisayat morhalasinds bir sira problemlorin yaranmasina sobab ola bilor.
Tutag ki, har hansi bir sistem A, B, C komponentlorino malikdir vo bu sistem

I, 11, 111 istehlakgilarinda istifadoya verilmisdir (sok. 1.6).

— Q= >
= QW >
@Yvvir=

Sokil 1.6 Istehlakeilarin ilkin sistemlori

Sistemin istifadoai zaman1 | —ci istifado¢i sohv tapir vo bu barodo sistemin
yaradicisna molumat verir. Sistemin yaradicisi bu sohvi diizoldir vo yeni A’
modulunu biitiin istifadogiloro goéndorir. Etibarli proqram tominatinin totbiqi
tocriibasi gostarir Ki, oksar istifadagilor sistemdas diizaldilon sohvlora ¢ox ehtiyatla
yanasirlar. Ona gora do Il — ci vo Il — cii istifadagilor | — ci istifadaginin hall

(13

etdiyi mosalalorlo rastlasmayana qodor, ““ ogor sistem islayirss, onda qarisma”
prinsipini  rohbar tutaraq sistemin ilkin variantindan istifado etmokds davam
edirlor. Bir miiddatdon sonra | — ci va Il — cii istifadagilor A modulunda basqa bir
sohv agkar edirlor. Sistemin yaradicisi askar olunan sohvlorin eyni oldugunu
miuayyan etmolidir, ¢iinki bu istifadogilor A modulunun miixtalif versiyalarindan
istifado etmislor.Askar olunan sohvlarin A va A' modullarinda aradan qaldirilmast
noticesindo istismara A vo A™ modullan daxil edilir. Gériindiiyii kimi artiq

sistemin {i¢ versiyasi foaliyyat gostorir (sok. 1.7).

A" AHV A
B B B
C C C

Sok. 1.7 Sistem iki sohv aradan qaldirildigdan sonra
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Bir ¢ox hallarda sistemin yaradicist sistemin ovvoalki versiyalarinda askar
olunan sohvlorin aradan qaldirilmasima boyiik omok sorf edir.  Sistemin belo
selgokilli boylimosinin qarsisint  almagdan 6trii, sistemdo miioyyon zaman
miiddatinds diizalislor aparilir ki, bu da yenilanma dovrii adlanir.

Sistemin miisayot marhalasinds ortaya ¢ixan ¢oxsayli problemlor “sistemin
verilanlor bazasi1” konsepsiyasini calb etmoklo (nozora almagla) hall olunmalidir.
Belo konsepsiyanin formalasdirilmas: spesifikasiyalarin miioyyon olunmasi
marhoalasinda baslayir. Bu verilonlor bazasi miixtalif sifaris¢ilarin taloblarininazaras
almal1 vo sistemda doyisiklik aparmaq ii¢iin istifads olunan testkosdirma, sshvlarin

aradan galdirilmasi, alamat vasitalorini daxil etmoalidir.

1.5. Yaradilmanin idara olunmasi va layihanin yerina yetirilmasi.

Program tominatinin yaradilmasi metodlarini dyronarkon moalum olur ki,
sistemin yaradilmasinin har bir marhalasi 6ziindan nisbaton sonraki marhalays tasir
gostarir (“sintez-analiz” texnologiyasi). Masalon, spesifikasiyalarin yazilmasi
prosesi ilkin toloblorin analizi morhalasine tosir gostarir. Lahiyslondirma
morhalasinda spesifikasiyalarin yazilmasi prosesindo buraxilan sohvlor agkarlanir.
Kodlagdirma, testlosdirmo Vo istismar morhololorinde  yalniz lahiyslondirmo
morhalasindo hall oluna bilocok problemlor askara ¢ixir. Biitiin yuxarida
deyilonlori nozoro alaraq “program tominatinin yaradilmasi metodlar’”  elmi
fonninin asas magsadlorini asagidaki kimi ifads etmak olar:

1) Miirokkob sistemlorin idars olunmasi metodlarinin yaradilmast;

2) Program tominatinin etibarliliginin va diizgiinliiyiiniin yiiksoldilmasi;

3) Program tominatinin yaradilmasina ¢okilon Xorclorin daha dogiq
prognozlasdirilmas1 metodlarinin inkisafi.

Biitliin bu problemlar iki hissays, yaradilmanin idaros olunmasi metodlar1 vo

yaradilmanin aparilmast metodlari hissalaring boliiniir.
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Yaradilmanin idaro olunmasi metodlar1 icragilarin isinin toskilinin effektiv
olmasini nazardas tutur.

Yaradilmanin aparilmasi metodlart proqramgilarin  omok mohsuldarligini
yiiksaltmokls onlarin isinin texniki cohotdon ohats olunmasini nazards tutur.

Layihonin rahbari iki osas ehtiyata (resursa) nozarot edir — icragilar vo
hesablama vasitolori. Belolikdo, onun asas mogsadi bu chtiyatlar
optimallasdirmaqdir. Yaradilmanin uguru ¢ox yiiksok doracado rohbarin
yaradilmanin gedisino neco nozarot etmosindon asilidir. Layihonin bir il yubanmasi
birgiinliik yubanmalarin toplanmasi naticasinda amala galir.

Adaton on boylik ¢otinlik miixtolif programgilar torofindon yazilan program
modullar1 arasinda interfeysin yaradilmasi zamani omoalo golir. N sayda icragi
arasindaki interfeyslorin say1 N(N-1)/2 oldugundan vo icragilarin sayinin
kvadratina uygun artdigindan, problem, layihonin yaradilmast doérd vo yaxud daha
¢ox adamdan ibarat grup torafindon yerins yetirilon zaman, kifayat qodor miirokkob
olur.

Misal. Programgi bir il orzindo 5000 sotirdon ibarst program yaza bilar,
layihalondirilon sistem 50 000 satirdon ibarat olmalidir, va onun yaradilmasi iki il
arzindo basa ¢atdirilmalidir. Aydindir ki, belo sistemi yaratmaq tcilin bes
programgi kifayatdir. Lakin bu bes programg¢i bir birlori ilo qarsilighh slagods
olmalidirlar, bu iso vaxt tolob edir vo miioyyan dorocado omok nohsuldarligini
asag1 salir, ¢linki, proqramgilarin bir birlorini bazon basa diismomasi olave

testlogdirmo Xxarclarina gatirib ¢ixarir.
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Sokil 1.8 Bes nofordan ibarat qrup arasindaki qarsiligli alagelorin say1 ona

barabardir.

Tutaq ki, qarsiligh alags yollarindan har biri programgiya 250 satir/ildo basa
golir. Belo olan halda hor bir proqramgi yalniz 4000 satir/il yaza bilor, iki il
arzinds ise yalmiz 40 000 sotir yaza bilor. Bu iso 0 demokdir ki, 50 000 satirdan
ibarat proqram yazmagq {igiin hor biri 3250 satir/il yazan 8 programgi lazimdir.

Onlarin igini idara etmak ti¢lin rohbar lazimdir.
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Sokil 1.9 Sokkiz icrag1 va 28 slags.

Lakin il orzindo yazilan sotirlorin say1 proqram¢inin amok effektivliyinin
dogiq giymoti deyildir. Programg¢ilarin mohsuldarligina tosir gostoron biitiin
faktorlar1 nazora almaq g¢ox ¢atindir. Belaliklo, Proqramgilar arasindaki alagolori
yaxsilasdirmaq tli¢iin miixtalif isul vo metodlardan istifado etmok vo onlarin amok
mohsuldarligini artirmaq lazimdir.

Program tominatini1 adaton ti¢ kateqoriyaya boliirlar:

- ldaraedici programlar (mosalon, amaliyyat sistemlari — OS);

- Sistem proqramlar1 (masalon, kompilyatorlar);

- Totbigi programlar (masalon, verilonlorin islonmasi, hesablayici program).

Statistika fOstarir ki, programei bir il arzinds 600 satirdon ibarst idarosedici
program, 2000 satirdon ibarat sistem proqrami vo 6000 sotirdon ibarat totbiqi
program yazib sazlamaq (otnaaka) iqtidarindadir.

Tabiidir ki, bu adadlora ¢ox ehtiyatla yanasmaq lazimdir, belo Ki, program
satri (satrin kodu) dedikda no basa diisiiliir ? Buraya verilanlorin elan olunmasi vo
sorhlor do daxildir ya yox ? Yaxud bu translyatorun generasiya etdiyi masin
amrloridir ? Kitabxanalarda saxlanilan proqramlar neco nozora alinirlar? Bu
suallarin cavabindaan asili olaraq proqram satirlorinin say1 2-4 dofa doyiso bilar.

Ayrica programg¢inin is effektivliyi yliksok dorocado masalonin tipindan
asilidir. Programginin isinin togkili do hamginin isin naticasins tosir gostarir. Misal
liclin, vaxton az olmass iiziindon sanadlosmays ¢ox az vaxt ayrilir. Lakin imumi
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xarcin 70% -i miisaiyato Sorf olundugundan sonadlorin yaradilmasi vaxtina gonast
zararli (cox pis) ola bilar.

Qoyulmus problemin halli metodlarindan biri, EHM-lo proqram¢i arasinda
interfeys rolunu oynayacaq kitabxanaci vozifosinin tosis olunmasidir. Programlar
kodlagdirilir vo onlarin operativ sistem kitabxanasina daxil edilmoasi iigiin
kitabxanagiya Otiiriiliir (verilir). Modullarin sazlanmasi proqramgi tarafindon
hoyata kegirilir, lakin programlarin kitabxanada rosmi suratlorinin doyisdirilmasi
yalniz kitabxanag¢i torofindon yerino yetirilir. Kitabxanalarin istifado olunmasi
verilonlarin idars olunmasinin operatin sistemi oldugu halda daha da genislonir.
Kitanxanag¢1 vazifasinin daxil edilmasinin daha bir miisbat cohati vardir: sistem
kitabxanasindaki proqgram modullarinda biitiin doyisikliklor yalmiz bir adam
torofindon aparila bilor, ona gora do bu prosesi idara etmok ¢ox asandir. Bu ciir
yanagsma diizgiin olmayan doyisikliklori aradan qaldirmaga imkan verir vo
programgini har bir dayisiklik haqqinda diisiinmoys imkan verir. Bu zaman rahbar
layihalondirmonin gedisino sistematik olaraq nazarat eds bilir va islorin vaziyyatini
yoxlamaq asanlasir.

Boyiik miqyasli layiholords sonadlorin yazilmasi li¢lin texniki icragt colb
edilir ki, bu da programg¢ilar1 daha vacib ixtisas iglor li¢lin azad etmaya imkan verir.

Cox boyiik toskilatlarda (IBM firmas1) bas proqramcinin brigadas: yaradilir,
Brigada yaradilarken caligirlar ki, programgilar miixtalif ixtisaslasma soviyyasino
malik olsunlar. Bas proqram¢inin brigadasinin toskili  kommunikasiyalarin

(slagalarin) saymin azaldilmasi yollarindan biri hesab olunur (sokil 1.10).

© ©

© © ©

Sokil 1.10 Bas progrmginin brigadasinin istifads olunmasi zamani qarsiliql

olagolorin sayinin azaldilmasi
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1.6. Xarclarin giymatlondirilmasi metodikasi.

1.6.1 Xarclarin miihandis-texniki giymatlandirilmasi metodikast.

Program tominatinin yaradilmasi prosesinin asas aspektlorindon biri do zaruri
chtiyatlarin va talob olunan Xxarcloarin giymatlondirilmasidir.

Xorclorin  giymotlondirilmasinin baza metodikas: asagidaki addimlardan
ibaratdir:

Addim 1. Hazirlanmig texniki tapsiriga osaslanaraq sistemo qoyulan (verilon)
timumi toloblor formalasdirilir. Sistemin potensial yaradicilarina sistemdon na
gozlonildiyi haqqinda molumat verilir. Bu sanad “talablorin siyahisi” adlandirilir.
Tolab olunan ehtiyatlarin daha doqiq miioyyan olunmasi tiiglin toloblorin analizi
aparilir.

Addim 2. Analoji informasiyalar toplanilir, maSalon, oxsar sistemlor haqqinda
verilanlor.

Addim 3. Osas relevant verilonlor secilir.

Addim 4. 11kin qiymotlondirma aparilir.

Addim 5. Sistemin yekun giymatlondirilmasi aparilir.

Bu isin asas morhalasi addim 4 hesab olunur. Bu marhala yerina yetirilorkon
asagidaki omollar icra olunur.

Addim 4a. Layiholondirilon sistem artiq movcud olan uygun sistemlarlo
miigayisa olunur.

Addim 4b. Sistemin hissalora boliinmasi va bu hissalarin artiq mévecud olan
digor sistemlorin uygun hissalori ilo miigayiso olunmasi.

Addim 4c. Hor bir ay fglin islorin planlasdiriimasi  va  Xarclorin
giymatlondirilmasi.

Addim 4q. Isin gedisi zamani istifado oluna bilocok razilasmalarm
yaradilmas.

Qeyd edok ki, kifayst godor tocriibonin olmadigr zaman addim 4a-nin
reallagdirilmasi ¢ox uzun miiddoatli vaxt hesabina basa golo bilor. Addim 4b

“sistemin hissasi” anlayisinin doqiq miiosyyan olunmasini taleb edir. Addim 4g do
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cox da ciddi reqlamentlo farglonmir, bels ki, adekvat standart razilasmalar yoxdur.
Ona goro do real praktikada toklif olunan metodun miixtolif modifikasiyalar
istifado olunur. Bu metodlar ya daha doqiq formallagdirilmis anlayislara, yaxud da

subyektiv giymatlondirmays asaslanirlar.

1.6.2 Ekspert giymatlandirmalari metodu.

Qiymatlondirms yiiksok ixtisasli layihalondiricinin (ekspertin) soxsi tocriibasi
osasinda aparilir. Bir ¢ox olavalor (programlar) iigiin layihalondirici sistemin
miirokkablik prognozunu va ehtiyat xarclarinin giymatini, hotta halo algoritmlor
askar sokildo miiayyan olunmadiqda bels vers bilor. Belo uygun giymoatlondirmo
oxsar sistemlor lizorinds layihalondiricinin soxsi tocriibasi asaslanir. Lakin bu
zaman subyektiv faktorlarin tosiri haddindon artiq boyiik olur, metod o qador do
kefiyyatli hesab olunmur. Buna baxmayaraq, ciddi nozariyys vo empirik biliklor
Kifayat godor olmadigda, bu metod xarclorin giymotlondirilmasi strategiyasinin
asas1 kimi gobul olunur,

Algoritmik analiz metodu. Xarclarin giymatlondirilmasinin bu metodunda
bazi alqoritmdan istifads olunur. Qiymatlondirmos obyektiv va tokrarlanan olur. Hal
hazirda bels alqoritmlor nazariyyasi ¢ox siiratlo inkisaf edir, lakin praktikada halo
ki, bela algoritmlarin az bir gismi istifads olunur. Bundan basqa, alqoritm yalniz o
zaman dlzgln noticoya (Qotirib ¢ixarir ki, hesablama tglin verilonlor
(spesifikasiyalar) kifayat qodar dogiq olsun, bu isa praktikda nadir halarda olur.

Addimli analiz. Spesifikasiyalar enmo ( azalan) yaxud artma (yiiksolon)
prinsipina gora addimli analiza asasan verilir. Belo yarimalqoritmik proses ekspert
giymatlondirilmasi metodu ilo kombinasiya edilmis (birlosdirilmis) ola bilar.

Parkinson ganunu. Bir ¢ox hallarda hor hansi bir isi (tapsirigl) yerino
yetirarkan, bu isin yerina yetirilmasinin zoruru olub olmamasindan asili olmayaraq,
onun ic¢ilin ayrilan vaxt sorf olunur. Hoar bir icragi sistem iizorindo is zamani
miioyyan tovho (Xeyir) verir vo miioyyon vaxt sorf edir. Belo yanasma digor

metodlarin  istifado olunmasina osaslanir, basqa sozlo desok, ogor artiq
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giymatlondirilma aparilmisdirsa (masalon, ekspertlorin komoayi ilo), isa calb olunan
biitiin icragilar 6z iglarini onun vacib vo zoruri olub olmadigin1 nozaro almadan
yerino yetiraocoklor. Belo yanasma zamani sistemin strukturu ¢ox vaxt yaradici
kollektivin torkibi ilo miisyyan olunur (ager sistemin iizorindo 3 adam islayirso,

¢ox giiman ki, bu sistem ii¢ seqmentdon ibarat olacqdir).
1.6.3 Reley paylanmasina asaslanan giymatlandirma.

Hal hazirda EHM-lorin aparat vasitalorinin etibarliligi nazariyyasinds alinan
naticalor program tominati yaradilarkon g¢okilon Xarclorin vo yaradilmaya Sorf
olunan vaxtin qiymatlondirilmasi iigiin istifado olunur. Miioyyan olunmusdur ki,
boyiik sistemlor yaradilarkon mokilon iimumi xarclorin zamandan asililigi (50

insan-ildon yuxari) asagidaki tonlik vasitasi ilo ¢ox yaxsi oks olunur:

| 2
- %

b

E(t) =K

(1)
Burada, E(t) —t zaman1 anina ¢okilon imumi xarclor,

K — sistemin imumi qiymati,

a — vahid zaman kasiyindo maksimum Xarcin xarakteristikasidir.
Differensial formada ifado olunan belo asililiq Reyel ayrisi vasitasi ilo oks

olunur.

9

E(z‘) =2 K d e_at— 2

burada E(t) — ¢okilon Xarcin sixlig1 yaxud illik xarclordir (sok. 5.4).
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Sokil 1.11

Sistem yaradilarkon ¢okilon Xxarclorin 60% miisaiyot olunma marholosing sorf
olundugundan, he¢ do toacciiblii deyildir ki, ayrinin maksimumu sistemin
yaradilmasi anina yaxindar, yani ananavi olaraq sistem {izarindoki isin bitdiyi ana
uygundur.

Nozarat anlar iglorin yekunlasdigi anlar1 gostorir; onlar sistemin yaradilmasi
vaziyyati haqqinda fikir yiiriitmoys imkan verirlor. Nozarat anlar1 layihanin rahbari
torofindon sistemin yaradilmasina nozaroti hoyata kegirmok {ligiin planlasdirilir.
“program 90% yerina yetmisdir” tipli vaziyyatlor nazarst anlarina aid edils bilmaz,
clinki, layihonin rohbori program bitmoyano qodar, 90% in programin hansi
hacmini aks etdirdiyini bilmok iqtidarinda deyildir.

Coxlu sayda “standart” hesab olunan nazarst anlart mévcuddur:

- funksional spesifikasiyalarin buraxilmasi;

- miistoqil modullarin layihalondirilmosinin basa ¢atmast;

- Sohvsiz modullarin kompilyasiyast;

- modullarin testlagdirilmoasinin ugurla kegirilmasi va s.

Texniki tapsiriqda, programlarin yazilmasi miiddatindon basqa, miitlaq
nozarat anlar1 da gostorilmalidir ki, yubadilan yarimgiq islor vaxtinda miisyyan
olunsun.

Hoar bir nazarat an1 tigiin sistemin dayar, bitma miiddati, ¢atinlik kimi Gimumi

xarakteristikalari nozara alinmalidir.
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Kitabxana¢1 ilo isloyarkon nozarot anlari tizro uygun formada hesabat
sonadlori hazirlanmalidir.

Kompilyatorlar vo miixtalif sazlanma vasitalori artiq goxdan moalumdur. Hal
hazirda sistemlorin yaradilmasina ¢ox yaxsi komok edon bir sira yeni proqram
vasitolori yaradilmisdir (vo yaradilmaqdadir).

Belo vasitolor igorisindo verilonlor bazalarimin idaros olunmasi sistemloarini
(VBIOS) xiisusilo geyd etmok lazimdir. Bu sistemlor program tominatmin
yaradilmasinin togkilinin idaro  olunmasina xeyli komok edirlor. Qarsiligh
istinadlar cadvalloring, tayini (atributiv) listinglorine, yaddasin boliisdiiriilmasi
cadvallarina nazarat ticiin ¢ox alverislidir.

[lkin kodda olan kitabxana modullarinin aparilmasi imkani olan ilk verilonlor
bazasmin idaro olunmasi sistemlorindon biri ISDOS Miciqan Universitetindo
yaradilmisdir. Bu sistemo tapsiriglarim miisyyon olunmast dili vo tapsiriqlarim
miioyyan olunmasi analizatoru daxildirlor (PSL/PSA). Bu sistems, programlar
layihalondirilorkon, programlar arasindaki garsiligl olageni avtomatik yoxlamaga
imkan veran interfeysin sorhi tli¢iin dil daxildir. RLS (talablorin miiayyan olunmasi
dili) sistemi do yuxarida gostarilon sistema oxsardir va verilonlorin idara olunmasi
sistemi vasitasi ilo tolablorin  va interfeyslorin miisyyon olunmasi iig¢lin tayin
olunmusdur.

Yaradilan program sisteminin etibarliliginin osas parametrlorindon biri
konseptual tamliqdir, yani struktur sadsliyi vo uslub (torz) oxsarligi. Adston bu,
yani konseptual tamliq, sistemi yaradanlarin sayinin minimuma c¢atdirilmasi
hesabina aldo olunur. Bas programg¢inin brigadasinin togkili do homginin sistemin
konseptual tamligina sorait yaradir, ¢iinki layihalondirmo iizro asas islor bu halda
bas proqramgi1 tarafindan yerins yetirilir.

Layiholondiricilor arasinda bu metod intellektual programlasdirma adlanir.
Bu yanagsmani oks etdiran texniki sanad programin mantigi sturukturu hesab olunur
(struktur sxemi).

Sistemin  attestasiyasi  yaradilmanin  biitin  morhololorindo  hoyata

kegirilmalidir.  Layihalondirmanin  har bir saviyyasi, kodlagdirma yaxud
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testlosdirmoa tigiin gostormok zoruridir Ki, sistemoa ixtiyari yeni hissa alava olunan
zaman sistemin diizgiinliiyli saxlanilir. Bu struktur sxemindo 6z oksini tapmalidir.
Diizgiinliiys nozarat liglin nozarat analizi adlanan analiz istifado olunur. Nozarat
analizinin kegirilmasi periodik olaraq biitiin icragilar ti¢iin planlasdirilir. Nozardan
kecirmol {iglin sistemin hor hansi bir hissosi segilir. Analizi aparan har bir
istirak¢iya zoruri informasiyalar verilir (masalon, texniki tapsiriq). Lazim goaldikda
sistemin yaradicisi izahlar verir. Ekspertlor yaradilma morhoslosinin diizgiinliiyii
haqqinda roy vermolidirlor. Nozarot analizinin moaqgsadi — sohvlorin agkar
olunmasidir, onlarin aradan qaldirilmasi yox. Icragi layihoni digarlorine izah
edorkon dogiq miiayyan olmayan spesifikasiyalar1 yaxud verilmomis (unudulmus)

sortlori agkar edo bilar.
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FOSIL Il. Toatbiqi programlar paketinin layihalondirilmasi vasitalori

2.1 Tatbiqi programlar paketlarinin yaradilmasi marhalalori

Totbiqi proqramlar paketinin yaradilmasi adoton asagidaki sxem iizro yerino
yetirilir (sokil 2.1).

1. Totbiq sahosi miioyyon edilir vo todqiqat aparilir. Totbiq sahasinin
informasiya vo funksional modellari yaradilir.

2. Tatbiq sahasinin dil modeli yaradilir.

3. Masalonin halli metodlar1 yaradilir va totbiq sahasinin alqoritmik modeli
qurulur.

4. Algoritmik vo informasiya modellorino asason totbiq sahasinin program

Dil
modeli

Funksional
model

modeli yaradilir.

Tatbiq Paketin —
sahasi aaliyyatini tamin N Algoritmik
edan vasitalar model
informasiya Proqram
modeli modeli

Saokil 2.1 Tetbiqi programlar paketinin layihalondirilmasi
sxemi.

Totbiq sahosinin informasiya modeli bu sahonin osas obyektlorini vo bu
obyektlor arasindaki miinasibatlori miioyyon edir. O miioyyon verilonlor bazasi
soklinda realizo olunur. Informasiya modelinin sorhi vasitasi kimi verilonlorin sorhi
dilindon istifado olunur.

Totbiq sahoasinin funksional modeli obyektlor {izorindo goriilocak islorin vo
bu iglorin yerino yetmo sortlorini miioyyon edir. Funksional modeli sorh etmok
liclin ¢ox miixtolif formalizmlor totbiq oluna bilar.

Totbiq sahosinin  modeli, totbiq sahasindo bas veron proseslori

modellosdirmak {i¢iin istifadoe olunur. Lakin, funksional modellosdirmoadon forqli
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olaraq, bu mogsadlo digor vasitolordon istifads olunur. Totbiq sahasinin dil modeli
miioyyan bir girig dili soklinds realizo olunur. Dil modellorinin sorh etmok iigiin
adaton formal qrammatikalar totbiq olunur.

Totbiq sahosinin alqgoritmik modeli, funksional modeldo nozordo tutulmus
islorin hoyata kecirilmasinin, yoni yerino yetirilmasinin potensial miimkiin
sxemlorini miioyyon edir. Bunun {i¢iin paketin totbiq sahosindo elementar hesab
olunan problem-orientasiyali omollor ¢coxlugunu miioyyon etmok vo bu omollorin
kompozisiyasi (tortibi) qaydalarini vermok zoruridir. Totbiq sahosinin alqoritmik
modeli predikatlar cobri, semantik sobokalor va s. soklinda verilo bilor.

Totbiq sahasinin program modeli, informasiya modeli vasitasi ilo miioyyon
olunmus, alqoritmik modeldo nozordo tutulmus obyektlor {izorindo elementar
omollori yerino yetirir, yoni reallasdirir. Totbiq sahasinin proqramm modeli
funksional modullar kitabxanast vo bu kitabxanadan istifado qaydalarindan
ibaratdir.

Paketin totbiq sahasi bu sahonin programm modeli vasitasi ilo tam sokildo
modellasdirilir. Yerdo qalan modellarin he¢ biri miitloq deyildir va yalniz layise
sonadlari qisminds istifado oluna bilorlor. Lakin bir sira faktlar1 nozoro almaqla,
paketdo modellarin agkar sokilds istifade olunmasi moagsade uygundur. Bels olan
halda totbiq sahasinin hor hansi bir modelinin basga bir models inikas olunmasinin
programm vasitolorinin, basqa sozlo desok paketin faaliyyotini tomin edon
vasitolorin yaradilmasi zorurati meydana ¢ixir.

Toatbiqi programlar paketi yaradan istonilon instrumental sistem totbiq sahasi
modelinin sorhi vasitaloring vo bu sorhlorin paketin foaliyyatini tomin edon
program vasitaloring ¢evrilmasi (oks olunmasi) vasitolorine malik olmalidir.

Programm orientasiyali proqramlasdirma sistemi dedikdo asagidaki onluq
basa diistiliir.

M=(L(G) FG,). ARN,) P(BN, ) I(L) T T, T ToM)

Burada,
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Li(Gl)- har hansi1 bir G; formalizmi vasitasi ilo verilon totbiq sahasinin dil

modeli;

F(G,)

- hor hansi1 Gyformalizminin vasitosi ilo verilon totbiq sahasinin

funksional modeli;
AR,N,)

- R, problem- orentasiayali amollor ¢oxlugu vo Nj, bu amoallorin

kompozisiyasi qaydalar ilo verilon totbiq sahasinin alqoritmik modeli;

P(B’NZ)— B,funksional modullar kitabxanast vo Nj,bu kitabxanalardan

istifada qaydalari ilo verilan tatbiq sahasinin programm modeli;

J(LZ) - L,, verilonlorin sorhi dili vasitasi ilo verilon totbiq sahosinin

informasiya modeli;

T

1 - dil modelinin funksional vo informasiya modellorino oks etdiron dil

prosessoru (masalalor translyatoru);

2 - funksional modeli alqoritmik modela ¢eviran planlasdirics;

3 - alqoritmik modeli programm modelino oks etdiron alqoritmin

translyatoru;

T : : : : :
4 - verilonlorin translyasiyasi vasitalori;

M _sistemin 1sin1 idara edon monitor.
Totbiq sahosinin informasiya modelini adoton sistemin verilonlor bazasi, dil

modelini  sistemin  giris  dili, programm modelini  funksional hisss,

(T, T,, T3, T4,

M) besliyinda iso sistem hisso adlandirirlar.

Totbiq sahosi miioyyon bir totbiqi foaliyyoto adekvat olan problem-
orientasiyali programlasdirma sistemini totbiqi proqramlar paketi adlandiracagiq.
Bu tarif sistem hissasinin bu va ya digor komponentlari olmadigda alinan bir ¢ox

xUsusi hallarii ohato edir. Bu hallarin hor birinds sistem totbiqi proqramlar paketi
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olaraq qala bilor vo yaxud qala bilmoz. Bu sistem hissonin strukturu vo onun
torkibi ilo deyil, totbiq sahasinin funksional modeli ilo miioyyon olunur.
Problem-orientasiyali sistemlorin bozi xiisusi hallarin1 nozordon kegirok. ©On
miihiim vo ©n genis yayilmis hallarin iizorinds dayanagq.
1. Sistemin giris diline totbiq sahasinin alqoritmik modelinin sorhi vasitasi
kimi baxilir. Hor bir konkret halda istifado¢i 6z mosalasini hall etmok ii¢iin 6zii
elementar omoallorin miioyyon kompozisiyasini qurur. Belo olan halda sistem

problem-orientasiyali proqramlasdirma sistemina prosedur giris dili ilo ¢evrilir:

M=(L,(G,) P(B,N,),J(L,)T,,T,,M) )

(2)-do verilonlor dazasi vo verilonlorin translyasiyasi vasitolori olmadiqda,

alirq:

1=(L(G,),P(B,N,) J(L,), T;, M) 3)

(3)- do monitor olmadiqda, sistemin an sads hali alinir, bu ise imkan verir ki,

istifadogi 0z mosolosini holl edorkon totbiq sahosinin leksikasi ilo omoliyyat

aparsin:
H:<L1(Gl)’ P(B'Nz)'T3> (4)

Bu zaman istifadagi sistemin girig dilinde ham totbiq sahasi obyektlorinin
informasiya modellorini, hom do bu obyektlor {izorindo yerino yetirilocok
omoliyyatlarin reallagdirilmasi alqoritmlorini miioyyon etmolidir.

2. Sistemin girig dilina tatbiq sahasinin programm modelinin sorhi vasitasi
kimi baxilir. Istifadogiys miioyyon programm modullar1 kitabxanasi vo yerind
yetirilocok modullar ardicilligmi sorh etmok {iclin giris dili verilir. Kitabxana
miioyyan bir monitorun idarasi altinda isloyir vo miioyyon bir Verilonlor Bazasinin
Idaro olunmasi Sistemi ilo qarsiligh surotdo foaliyyat gostorer. Ola bilsin ki,
kitabxananin torkibino verilonlorin daxil edilmasi generatoru, verilonlorin g¢api
generatoru va yaxud verilonlarin translyasiyasinin digor vasitalori daxil edilsin.

Bu halda IT asagidak: sokilds olur:

I=(P(B,N,),J(L,).T,.M) (5)
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(5) hali (2) halindan giris dilinin leksikas1 vo onun soviyyesi ilo forglonir.
Ogor (5) —do Verilonlor Bazasinin Idara olunmasi Sistemi ilo qarsiligh slaqa nozors
alinmamigdirsa vo verilonlor bazasmin idaro olunmasi, hom do verilonlorin
translyasiyasinin xiisusi vasitolori yoxdursa, onda sistem asagidaki voziyyoto
distr:

1=(P(B,N,), M) ©)

Bu hor hans1 monitorun idarssi altinda isloyon vo giris-¢ixis verilonlorinin
ciddi formatina malik, alt programlar kitabxanasidir. Monitor olmadigda sistem

modullar kitabxanasina ¢evrilir:

H:<P(B’ N2)> (7)

3. Verilonlor bazasmin olmadig: hal. Istifado olunan verilonlor toplusunun
strukturu, ilkin verilonlorin togdimat maketi vo alinan naticalorin ¢ap formasi
programm modullariin mantiqi ilo geyd olunur. Bu halda sistem asagidaki sokildo

olur:

I=(L(G) F(G,). ARN)PBN,)T.T, T, M) o

«Vilnuis» sistemi vasitesi 1lo yaradilan totbiqi programlar paketlori (1)
soklindo olurlar. Aydindir ki, «Vilniis» sistemi vasitasi ilo tokco totbiqi programlar
paketlori deyil, digor prblem-orientasiyali sistemlor do yaradila bilor. Totbiqi
programlar paketlorino miimkiin giris strukturlarini tolob olunan ¢ix1s strukturlarina
ceviron «gara qutu» kimi do baxmaq olar. ©ks olunma, yani ¢evrilmo ganunlari

miloyyan Q funksional miinasibati il verilo bilor:

Qc X xY 9)

burada

X- paketin miimkiin giris strukturlar1 ¢oxlugu,

Y- paketin miimkiin ¢ix1s strukturlar1 ¢oxlugudur.

Paketin funksiyalarmin hor torafli sorhi totbiq sahasinin funksional modeli
vasitosi ilo verilir. Lakin, paketo gara qutu kimi baxilirsa, (9) miinasibatindon
istifado etmok daha olverislidir. (9) miinasibotinin daxil edilmosi problem-
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orientasi-yali proqramlasdirma sisteminin korrektliyi li¢iin zoruri olan bazi sortlori
qisaca vo diiriist ifado etmoyo imkan verir.
Dil modelinin korrektliyi sorti : Z(9) funksional miinasibati ilo sorh olunan

paketin giris dili, asagidaki sort oOdondikdo korrekt hesab olunur.

IF(vx(vy(xeX@yeY@(x,y)eQ )=3l(lcL@F:(x,y)—>1 )@
@VlleL=IEy(xeX@yeY@(x,y)eQ@F :(x,y) > )@

@Vzl(VZZ(F : (ZLZZ)—>| = (Z1 = X)@(Zz = y) ))))) (10)

Basqa s6zlo (9) funksional miinasibati ilo miimkiin olan ixtiyari (X,y) inikasi,
paketin L giris dilindo 1 diizgiin moatni ilo sorh oluna bilor vo giris dilindo ixtiyari
diizgiin 1 motni (9) miinasibatinin imkan verdiyi hor hansi (x,y) inikasini
birqiymotli sorh edir.

Algoritmik modelin korrektliyi sorti:

(9) funksional miinasibati 1la sorh olunan paketin tatbiq sahasinin alqoritmik

modeli, asagidaki sort 6donildikdo korrekt hesab olunur:

vx(vy(xeX@yeY @(x,y)eQ=Talac A@a(x)=y )) )@

@valac A= Ix(Fy(xe X@yeY @(x,y)eQ@a(x)=y)
(11)

basga s6zlo desak, (9) funksional miinasibatinin imkan verdiyi ixtiyari (X,y)
inikasi ti¢iin, totbiq sahasinin elementar omollori vasitasi 1lo oks olunan, he¢ olmasa
bir Q alqoritmi vardir.

Programm modelinin korrektliyi sorti:

(9) funksional miinasibati ilo gorh olunan paketin totbiq sahasinin programm

modeli agagidaki sort 6donildikds korrekt hesab olunur:
Valae A= Ip(peP@vX(Wy((x,y)eQ@xeX@yecY @

@(a(x)=y@a(x))= ((p(x)=y)@@y)V (. y) e QV
V((x,y)e Q@q(x)))= p(x)=STOP)))) (12)
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burada

g- ilkin verilanlar ii¢lin magbul hesab edilon predikatdir;

. cix1s verilonlori liclin mogbul hesab edilon predikatdir;
basqa s0zlo, alqoritmik modelin imkan verdiyi ixtiyari alqoritm, problem

modullarin miiayyan kompozisiyasi vasitasi ilo realizo oluna biler.
2.2 Toatbiq sahasinin funksional modeli

Totbiq sahosinin funksional modeli, totbiqi proqramlar paketi ilo
reallagdirilan, yoni yerino yetirilon funksiyalar1 sorh edir. Bu mogsadlo miixtalif
formalizmlordon istifado oluna bilor. «Vilniis» sistemindo totbiq sahosinin
funksional modelini sorh etmok tiglin mogsadlor agacindan istifado olunur. Belo
olan halda totbiqi proqramlar paketino, paketin istismar1 prosesindo doyismoz
qalan, miioyyon T oasas (bas) moqgsadin reallasdiril-mas1 vasitosi kimi baxilir.
Soraitdon asili olaraq bas mogsad daqiqlosdirilir. Daqiqlosdirma hor hans1 H
mohdudiyyatlor toplusunun verilmasi ils yerina yetirilir. Bas T moagsadine ¢atmaq

fgiin

e ""’t”} araliqg mogsadlarinin reallasdirilmasi zoruri hesab edilir, belo ki,
bu araliqg magsadlarin 6zlari do 6z ndvbasinde asagi soviyya alt moagsadlora malik
ola bilorlor.biitlin soviyyslorin mogsadlori iyerarxik struktur omalo gotirir vo o
mogsadlor agact adlanir. VO/VO YA grafi soklindo tosvir olunan moagsadlor agaci
totbiq sahosinin funksional modelini miioyyon edir. VO/VO YA grafinin ¢ tip
topo noqtolori vardir:

- VO tipli topo noqtalori; bu topo noqtolorindon mogsadlorin daha asagi
saviyya altmogsadlora boliinmosini gostormak {iciin istifads olunur.

- VO YA tipli topa noqtalori; 6z topa noqtalorindon mogsadlorin alternativ alt
mogsadlors kompozisiyasini gostormok tigiin istifado olunur;

- Istisna edici vo ya; bu topo noqtolorindon moagsadlorin rogabet edici

altmogsadlors pargalanmasini gostormok ticilin istifads olunur.
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Bu va ya digor topo ndqtasi ligiin tipin secgilmosi oksor hallarda sorbastdir vo
istifadog¢inin paketin totbiq sahasine miinasibati ilo miioyyan oluna bilor.

Misal 1. Soboko planlagdirma va idaraetms totbiqi proqramlar paketi {ictin T
bas moqsadi asagidaki kimi ifado oluna bilor: «miirokkob qarsiligli alagolors malik
boylik hocmlm proseslorin ilkin planlasdirilmasin1 hayata kegirmok vo planin
yerino yetirilmosi zamanmi meydana ¢ixan sortlori nozoro almaqgla miiddoti
tazalomali».

Sokil 2.2-do uygun mogsadlor agacini oks etdiron VO VO YA qrafi tosvir

olunmusdur.

Sokil 2. 2

Soboks planlagdirma vo idaroetmo totbiqi proqramlar paketinin
funksional modeli.

Qrafda VO tipli topa noqtalori dairalorlo, VO YA tipli topa noqtalori

yuxar1 yarimdairalorlo, ISTISNA EDICI VO YA tipli tope noqtolori iso asag

yarimdairalarla gostarilmisdir. Magsadlar asagidaki kimi miioyyan olunmusdur:
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1. Verilonlor bazasinin toskili.

1.1 Verilonlor bazasinin yiiklonmosi.

1.1.1. Saboks haqqinda informasiyanin daxil edilmasi.

1.1.2. Normativ-sorgu informasiyalarin daxil edilmasi.

1.2. Verilonlar bazasinin tozalonmasi .

1.2.1. Saboko haqqinda informasiyalarin tozolonmaosi.

1.2.1.1. Bilavasits tozolonma.

1.2.1.2. lkin diizolislor.

1.2.1.3. Verilonlor bazasinda ilkin diizalislorin aparil- masi.

1.2.1.4. Ilkin diizalislorin yox edilmasi.

1.3. Verilonlor bazasinin mozmununun gapi.

1.4. Arxivin tosgkili.

1.4.1. Arxivdan goriilon islorin ¢ixarilmasi.

1.4.2. Cixarilmus islorin ¢api.

2. Planlagdirilan prosesin miivoqqati parametrlori hagqinda informasiyalarin
alimmasi.

2.1. Islarin miivaqqoti xarakteristikalar1 haqqinda verilonlorin toplanmast.

2.2. Hadisalorin miivoqqgoati xarakteristikalari haqqinda verilonlarin
toplanmasi.

2.3. Yerina yetirilmis islorin siyahisinin alinmas.

2.4. Hadisalorin amalogalmasi prognozunun alinmasi.

2.5. Yoxlama hadisalorinin verilmis siyahisinin oamalo golmosini tomin edon
islorin miivaqqgati xarakteristikalarinin alinmas.

2.6. Saboko iizra islorin nomenklatur siyahinin alinmasi.

2.7. Prosesin biitiinliikde voziyyati hagqinda timumi goéstoricilorin alinmas.

Misal gqisminda gostorilon mogsad agact hom funksiyalarin torkibina goro,
hom do onlarin xirdalanmasi doracosine gors ¢ox sadolosdirilmisdir. Bu misal {i¢iin
H mohdudiyyatlor toplusu asagidaki kimi miioyyon oluna bilor:

- nozardos tutulan soboakalorin siyahisi;

- ilkin diizalisglorin siyahisi;
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- tosdiglonon (silinon) korreksiyalarin siyahisi;

- verilmis hesablamalarda nazards tutulan korreksiyalarin siyahisi;

- yoxlama hadisalarin siyahist;

- bohranliliq omsals;

- ¢1x1s sonadlorinin ¢ap1 zamani iglorin secilmasi tisulu;

- ¢ap zamani islorin ¢esidlonmosi tisulu;

- ¢1x1s sanadlorin hazirlanmasi tisulu.

Islorin se¢ilmasi iisulu icragmin sifrinin gostorilmasi ilo verilir (yalniz
verilmis icraginin islori ¢ap olunur). Cesidlomo iisulu rekvizitlorin adlarinin
sadalanmasi ilo verilir. Sonadin hazirlanmasi tisulu dedikds, onun ¢ap rejimlorini

nazorda tutur.

2.3 Tatbiq sahasinin dil modeli.

Tatbiqi programlar paketi tiglin giris dilini problem-orientasiyali prosedur
dil, amr dili, tobii dilo yaxin olan dil va s. kimi yaratmaq olar. Prosedur dilin
istifado olunmasi ..... tolob edir. Bu tip dilin istifadosi zamani istifadaci noinki 6z
mosalasini diiriist ifado etmoli, hom do dilin imkan verdiyi elementar amallor
anlayislar1 vasitosi ilo mosalonin halli alqoritmini sorh etmolidir. Hall olunacaq
masalalar sinfi haddindon artiq genis oldugda alqoritmik modelin qurulmasi ¢ox
cotinlogir vo yaxud iimumiyystlo miimkiin olmur. Belo masalalori hall edanlar iso
elmi is¢ilor, miihondis-texniki personal vo s. olurlar. Planlasdirma, ucot, yaxud
digor iqtisadi foaliyyatlo bagli olan totbiq sahalori {i¢lin, bu yol, bir qayda olaraq
gobul olunmazdir.

Tobii dilo yaxin olan dilin reallagdirilmast bdyilik mexaniki ¢otinliklorlo
olagodardir. Bundan basqa, 0z totbiq sahasinin yaxsi bilon istifadogi {i¢lin sado
omoliyyatlar1 tobii dildo uzun motn soklindo yazmaq maraqli deyildir. Ona daha
qisa vo aydin vasitolor lazimdir. Tabii dilo yaxin olan diller, tesadiifi, yaxud bir
istifado¢i liglin nozords tutulan, informasiya-axtaris vo sual-cavab sistemlordo

Oziinii daha yaxs1 dogruldur.
45



Misal tigiin belo dil aerokassalarda istifado olunan sorgu sisteminin giris dili
kimi ¢ox oalverisli ola bilor.

Iqtisadi mosalolorin  holli iiclin nozordo tutulan totbigi programlar
paketlorinin giris dili kimi omr dilinin istifado olunmasi daha olverislidir. Istifadogi
problem-orientasiyali yaxud professional-orientasiyali omrlorin kdomaoyi ilo 06z
mosalosini ¢ox olverisli sokildo sorh edir. Odur ki, bu tip istifadogilor iigiin omr
dillori sinfinin istifadosi daha tobiidir. Bu sinfo direktiv dillor, codval dillori
«menyu» tipli dillor vo s. aid edilo bilor. Praktikada giris dili prosedur vo omr
dillorinin birlosmasindon ibarat olan totbiqi proqramlar paketlori daha genis
yayllmiglar vo istifado olunurlar. Belo totbiqi proqramlar paketlori qurulmus
(standart) totbiqi proqramlar paketlori adlanirlar. Bu tip giris dillori problem-
orientasiyal1  prosedur dillorin malik oldugu biitiin  stiinliikloro  vo
catismamazliglara malik olurlar.

«Vilniis» sisteminin komoyi ilo yaradilan totbiqi programlar paketlorinin
girig dili vo cadval tipli omr dilidir. Cadval «Hesablama tapsirigi blanki» (HTB)
adlanir. O bir ne¢o vorage bolinlir. Belo formaya malik giris dili bir sira
tistiinliiklors malik olur:

- cadvalin ayaniliyi hesabina cadval tipli dilin dyronilmasi digar tip dillera
nisbaton daha sadadir;

- 1stifadaci giris dilinds programm tortib edorkon daha az sohvlors yol verir,
clinki dilin sintaksisi cadval vasitasi ilo geyd olunur;

- cadval tipli dilin reallasdirilmas1 direktiv yaxud «menyii» tipli dillorin
reallasdirilmasinanisboton daha sadadir;

- cadval dillorinin istifadesi zamani paketin giris dili yeni veraq olavo
etmoklo, asanliqla doyisdirilo bilir;

- cadvalin ayri-ayr1 voroglori miioyyon alt sinif istifadogilor iigiin
istiqgamotlondirilmis imkanlar1 bir yera toplanmagla tortib oluna bilarlor,basqa s6zlo
desok paketin problem - orientasiyal1 giris dilindon professional-orientasiyali alt dil

ayirmaq mimkiindiir;
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- bir totbiqi programlar paketi iiglin bir neco miistoqil codvallor verilo bilar,
basqa so0zla, bir paket bir-birlorindan istifads olunan terminloring gors,magsadlorin
tofsilat doracasing goro vo s. gora bir-birlorindon forqlonon bir neco giris diling
malik ola bilar;

- alinan programlarin effektivliyi istifadocinin pesokarligi ilo deyil, paketin
sistem imkanlari ilo miioyyon olunur;

Istifadaginin holl etdiyi mosalonin sorhi ilo codvel homin mosalenin tobii
sonadloridir.

Cadval tipli dillorin miisyyan ¢atismayan cohatlori do vardir:

- belo dillar (vo ixtiyari digor omr dillori) vasitasi ilo sorh olunan masalalor
sinfi, bir gayda olaraq, prosedur dillorlo sorh olunan masalalor sinfino nisbaton
dardir;

- miirokkab masalalar tigiin cadvalin varaqglorinin say1 kifayst gadar boytik
ola bilar, bu isa istifadagi tiglin yeni problemlor yaradir;

- cadvallar tipoqrafik tlisulla yaradildigindan, onlarin modifikasiyasi alverisli
deyildir;

- codval formasi doyison uzunluglu siyahilarin verilmosi tigiin olverisli
deyildir.

Misal 2. Birinci misalda «Soboko planlasdirma vo idaroetmoy» totbiqi
programlar paketinin totbiq sahasinin funksional modelino baxdiq. Indii isa elo bu
paket iiclin giris dilinin miimiikiin variantlarindan birins baxaq. Paketin giris dili ii¢
voraqdon ibarot codval tipli dildir. Birinci voraqde totbiqi proqramlar paketini
(problemi) idintifikasiya edon basliq,istifadocinin adi vo hesablasma seansi
gostarilir. Vorogin qalan hissasi mosolonin holli zamani istifads olunan ilkin
verilonlarin sorhi ii¢lin nazoards tutulmusdur. Burada sabokolor («Temay qrafasi),
alt sobokolor («Fragment» qrafasi) vo masolo holli zamani1 nozords tutulan ilkin
diizaliglor («Data kalendarnoy privyazki» qrafasi) sadalanirlar. «Ne n/n» qrafasi
istifadaci masalalarini, yoni ayri-ayr1 masalalori adlandirmagq tigiin istifads olunur.

Ixtiyari mosalonin halli zamani birinci varaqenin doldurulias1 miitlaqdir.
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Ikinci veroq verilonlor bazasmin aparilmast xidmoti ii¢linnozords
tutulmusdur vo verilonlor bazasmin togkili zamani istifado olunur. Bu voraqdo
asagidakilar gostorilo bilor:

1. Saboaka verilonlor bazasina yiiklonir («Vvod» grafasi);

2. Ilkin diizalislor daxil edilir («Korrektirovka» qrafasi);

3. Bozi ilkin diizalislortosdiq olunur, yaxud silinir;

4. Normativ-sorgu informasiyalar1 daxil edilir yaxud tozo-lonir (« Vvvod
sifr» vo «Korrek. sifr» qrafalar);

5. Islorin arxive gdndorilmasi tolob olunur («Data udaleniya» qrafasi);

6. Islor haqqinda ilkin informasiya ¢ap olunur («PIR» grafasi).

Ikinci veraq birinci varaglo birlikds istifado olunur. Bu zaman iigiincii
varaqdon do istifads oluna bilar, lakin bu miitloq deyildir.

Uciincii voroq soboko planlasdirma vo idaroetmo xidmoti iscilori {iciin
nozordo tutulmusdur. O sobokolorin hesablanmasi zamani birinci voraqlo birlikdo
istifado olunur. Bu zaman ikinci voragi istifadesi miitlaq deyildir. Ugiincii varaqin
komaoyi 1lo istifadagi asagidakilar talob eds bilor:

- islorin miivoqqati xarakteristikalar1 haqqinda verilonlor (RP1.1qrafasi);

- hadisolorin miivoqqoti xarakteristikalar1 haqqinda verilonlor (RP1.2
qrafasi);

- hadisalorin amala golmasi prognozu (RP1.4 grafasi);

- yering yetirilmis islorinsiyahisi (RP1.3 qrafasi);

- islorin nomenklatur siyahisi (RP1.5 grafasi);

- prosesin biitiinliikdo voziyyati haqqinda timumi gostarici-lar («Analiz»
qrafasi);

- alt sobokonin islori yaxud, hadisolorin miivoqqgoti xarakteristikalar
haqqinda verilonlor.

Gostarici ¢ixis sonadinds informasiyalarin qaydaya salinmasi iisulunu
miioyyon eds bilor, hom do ¢apin formatini idars eds bilar, kritik zonan1 ayira bilor.

Ixtiyari mogsad agaci iigiin «Vilniis» sistemi miixtolif giris dillorinin

qurulmasina imkan verir. Bu dillor birObirindon grafalarin yerlogsmasino, onlarin
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ayri-ayr1 varoglordo paylanmasina, hom do qrafalarin paylanmasina goro forglono
bilor. Yegano tolob (10) sortinin 6donmosidir.bundan basga hor bir voraqdo
tapsirigin, yoni mosolonin ndmrasi («Ne n/n» qrafa-si) miitloq gostorilmoalidir. Dildo
vaziyyatlori sorh etmok tiglin «adi hal» ifadosi 1lo xarakterizo olunan susmaya gbro
aparatindan genis istifado etmok olar. ©gor miioyyon sinif istifadocilor {igiin
standart olmayan omollor iimumiyyatlo lazim deyildirsa, onda uygun qrafalar
cadvaldon ¢ixarila bilorlor. Paketin susmaya goro qabul etdiyi qiymatlor, paketin
girig dilinin gorhi zamani, «Vilniis» sisteminin giris dilinds verilir.

IIkin verilonlor paketinin giris dilindo sorh olunmuslar, yalniz maselonin
hollinde istirak edon uygun obyektlorin (mas. sobokolor) adlari gostorilir.
Verilonlorin mantiqi strukturu paketin informasiya modeli vasitasi ilo geydo alinir.
Nozards tutulur ki, bu verilonlor artiq verilonlor bazasinda saxlanilirlar. Oks halda,
verilonlor «Vilniis» sisteminin niivasine daxil olan daxiletmo generatoru vasitosi ilo
verilonlor bazasina yiiklona bilar. Istifadaci verilonlor bazasinin yiiklonmasi zamani
verilonlor bazasinda bu vo ya digor strukturun hansi ilkin verilonlordon togkil
olundugunu sorh etmomalidir. Bu programm yolu vasitasi ilo miisyyan olunur.
[lkin sonadlorin mantiqi strukturu totbiq sahosinin informasiya modeli vasitasi ilo

qeyde alinir.

2.4 Tatbiq sahasinin alqoritmik modeli.

Totbiq sahoasinin alqoritmik modeli istifado¢i mosalolorinin holli zamani
istifado olunan alqoritmlar toplusunu miisyyan edir. Bu alqoritmlor totbiq sahasinin
elementar omollori sorh edon anlayislar vasitosi ilo miioyyon olunurlar. Belo
miioyyan etma iisulu paketi yeni masalalarin halli alqoritmlari ils genislondirmaya,
paketdo olan alqoritmlordo doyisikliklor etmoayo vo s. imkan verir. Alqoritmik
model miixtolif {isullarla sorh oluna bilor. Onlarin on sadosi hor bir algoritmin
ayriligda yazilmasidir. Bu tisul hom do on olverisli tisuldur, belo ki, hesablama
prosesinin planlasdirilmast bu halda uygun alqoritmin secilmasino gotirir. Lakin,

algoritmlorin say1 ¢ox olduqda belo iisul somarasizdir vo praktikada az hallarda
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totbiq olunur. Adoton, alqoritmlori agkar sokilde vermok miimkiin deyildir, odur ki,
alqoritmin qurulmasi gaydalarini totbiq sahasinin elementar omollori ¢coxlugunda
vermok lazim golir. Belo qaydalar kompozisiya (birlogsmo, toplanma) qaydalart
adlanirlar vo onlar1 miixtalif formalizmlorin kdmoyi ilo vermok miimkiindiir. Bu
moqsadlo, masalon, omolo gotiron qrammatikalar, semantik sobokolor va s. istifado
oluna bilor. Qaydalar1 homginin hor hansi cobr soklindo aksimlar kimi do vemok
olar. Bu vo ya digor formalizmin secilmasi hom omalo golon alqoritmlorin
sayindan, hom do onlarin strukturundan asilidir.

«Vilniis» sistemindo alqoritmik modeli sorh etmok {i¢iin semantik sobokolor
aparati secilmisdir. Hal -hazirda bu aparat daha miikkommal arasdirilmisdir. Umumi

halda semantik soboko asagidaki kimi miioyyon olunur:
C ={X, X, X500, X, R Ry sy RD

burada

Xps Ko Kgpens X _ hor hansi geyd olunmus ¢oxluglardir;

R.R,....R

M- bu c¢oxluglarin elementlori ilizorinde miisyyan olunmus
elementlor sistemidir.totbiq sahasinin alqoritmik modelinin sorhi ligiin istifade
olunan semantik sabokolor, adoton qraf modeli adlandirilir. Plpnlagdirmanin
somaraliliyi baximdan semantik sabokalor alqoritmlorin bir baga sadalanmasindan
cox az geri qalirlar. Bu aparatin totbiqi sobokodo topo ndqtalorinin say1 haddindon
cox olduqda olverisli deyildir, c¢linki belo olan halda sobokeo biitiinliiklo operativ
yaddasa yerlogdirilo bilmir. «Vilnlis» sisteminds asagidaki név semantik
sobokolordan istifads olunur:
C=<V,R;,R,> (13)

burada

V- paketin totbiq sahosinin elementar omollalorine uygun tops ndqtolori
coxlugudur;

R:- «ardinca getmali» miinasibatlorini sorh etmali ii¢iin istifado olunan biitév

tillor coxlugu;
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R,- «alternativ olmagla ardinca getmoli» miinasibotlorini sorh etmok iiglin
istifads olunan qiriq-qiriq xatlorls gdstarilon tillor goxlugu.

Belo sobokolorin gémayi ilo paketin totbiq sahosinin ele-mentar omollorinin
biitiin miimkiin ardicilliglar1 sorh olunur, yani biitlin miimkiin alqoritmlor ¢oxlugu
sorh olunur. Bels tip seman-tik sabokoalora «is-tapa ndqtasi» tipli saboka grafiklori
kimi, planlagdirma prosesine iso islorin yerino yetirilmasini uygun planinin tortib
olunmasi prosesi kimi baxila bilor. Bu plan1 mossalonin halli plan1 adlandiracagiq.

Verilmis mogsodlor agaci {iglin semantik soboko asagidaki kimi qurulur:
mogsadlor agaci ilo miioyyon olunan istifadoginin moqsodlori, paketo nozoron
xarici hesab olunurlar. Hor bir belo mogsadi reallagdirmagq tigiin bir ya vo bir neca
verilonlor toplusu togkil etmok zoruridir. Bu verilonlor toplularina paketin daxili
moqsadlori kimi baxila bilor. Hor bir verilonlor toplusu paketin totbiq sahosinin
elementar omollorini har hansi ardicilligi, basqa sozlo hor hansi alqoritm ilo
yaradilir. Bu vo ya digor aralig noticolordon asili olaraq alqoritmin
reallasdirilmasinin alternativ lisullart meydana golo bilor. ©Omallora uygun topo
noqtalorini (bu amollor yerino yeton zaman moqsad verilonlor toplular1 yaranir)
maoqsad topa nodqgtalari adlandiraq. Biitiin magsad topa ndqtalori ¢coxlugu

W :{\Nlawzv"’Wm} ! mz=n (14)

W, W, . W, (15)

altcoxluglarma boliniir. Bir alt coxlugunun maqsad tapa noqte-lari birinci
soviyyonin alt mogsadlorindon birinin reallagmasini tomin etmolidir. Uygun
moqsad verilonlor toplularin yaradilmasi alqoritmlori hor hansi bir soboko omolo
gotirir. Bu soboko ye-gano baslangic topa ndqtosino vo bir son tops ndqtosing
malik-dir, 6zii do bunlar yalanci topa noqtalaridirlar, basqa sdzls de-sok, bu topa
noqtalorine paketin totbiq sahosino he¢ bir omal uygun deyildir. Baslangic topo
noqtasinin START adlandirib S ilo son topa ndqtosini iso FINISH adlandiraraq F
ilo isaro edok.

Bir semantik soboko ilo sorh olunan alqoritmlor toplusu haor hansi bir

programlar toplusu ilo reallasdirilir. Programlar toplusunu prosessor, uygun
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sobokoni iso prosessorun alqoritmik modeli adlandiraq. Beloliklo «Vilnyus»
sistemi vasitosilo yaradi-lan totbiqi proqramlar paketlori {i¢iin totbiq sahosinin
alqoritmik modeli semantik sobokalorin nizamlanmis ¢oxlugu ilo verilir.

C=(C,C;sC) Ci=MViRiRy) (4

burada, i=1,2,...,n; n- paketin moqsed agacinda birinci soviyyo alt
mogsadlorin sayidir. Hor bir semantik soboko hor hansi bir prosessorun alqoritmik
modelidir. Prosessor, molum oldugu kimi istifadoginin uygun mogsadlorini
programm reallag-dirilmasini tomin edir. Hor bir sobako miisyyon bir miioyyan bir
sayda moqsad topo noqtalori saxlayir. Konkret mosolonin holli zamani moaqsod
agacinda paketin giris dilinds sorhina asason uygun terminal topa noqtalori bu topa
noqtaloring 1s9 proses-sordan har birinin semantik sobakods maqgsad topa noqtalari
miloyyon olunur. Sonra iso bu sobokolordon, tolob olunan moaqg-sod verilonlorinin
strukturunun reallasdirilmas1 tomin edon, alt sobokolor ayrilir. Bu alt sobokolor
mosalonin halli planinin ssasidir.

Misal 3. Misal 1- doki mogsadlor agaci iki birinci soviyye altmogsodo
malikdir. Uygun olaraq totbiq sahosinin alqoritmik modeli bu altmogsadlorin
reallasdirilmasi alqoritmini sorh edon iki semantik sobokodon ibaratdir. Bu modelo
asaslanaraq yara-dilan soboke planlasdirma ve idarsetms totbiqi proqramlar pake-
tinin iki prosessoru vardir. Bu verilonlor bazasin1 yaradan BBoj prosessoru, digori
159 planlasdirilan prosesin miivoqgoti parametirlorini  hesablayan VREMYA
prosessorudur. Sokil 2.3 - do  VREMYA prosessorunun semantik sobokosi
gostarilmisdir.

Sokildo moqsad tope ndqtolori strixlonmisdir. Istifado olunan elementar
omoallar ¢oxlugu cadval 1-ds verilmisdir. Bu amallarin sobakonin topa noqgtalorine

uygunlugu sokil 5-do verilmisdir.
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Sakil 2.3 VREMYA prosessorunun semantik sabakasi.

Planlagdirilan prosesin miivaqqati parametrlorinin hesablanmasinda istifade

olunan elementar problem - orientasiyali amallar.

Cadval 1.

No | Sira ndmrosi Omolin sorhi

1. r(G,S) Verilmis kriteriyaya osason sobokonin nizamlanmasi.

2. r2(G) Hadisoalorin némralorinin  sixlagdirilmasi, basqa sozlo, hadisalori
yenidon elo nomroalomali ki, hadisalorin ©n bdyilk nomrasi
sobakadoki hadisalorin sayina barabar olsun.

Sobokonin korrektliyinin - yoxlanilmas1 (yalan ilkin hadisaler,

3. r:(G) tupiklor va s.).

Sohv islorin siyahisinin tortib edilmasi vo gapi.

4. r4(G,Fy) Hadisolorin nomralonmasinin yenidon kodlasdirilmasi, bagqa sozlo,

5. r5(G) hadisolor yenidon elo nomrolonmoli ki, (sixilmig ndémrslonma
saxlanilmagla) ixtiyari isin baslangic hadisonin kodu onun son
hadisasinin kodundan kigik olsun.

Sobakanin kaonarlariin olmamasina gora yoxlanilmasi.

Kontura diison islorin siyahisinin tortib edilmasi va capi.
6. re(G) Verilmis hadisolor siyahisinin yering yetmasini tomin edon alt
7. r2(G,F,) sobokonin ayrilmasi.

Islorin zaman xarakteristikalarimn hesab-lanmasi.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

rg(G,Gl)

rs(G,My)
rlO(GlD’Ml)

r1(M,M,)

r12(G)

ria(My)

r1a(My)

ris(My)
rs(My)

Verilmis direktiv  mohdudiyyatlor daxilindo islorin  zaman
xarakteristikalarinin hesab-lanmasi.

Islorin verilmis zaman xarakteristikalarina géra hadisalorin zaman
xarakteristikala-rinin hesablanmasi.

Biitiinliikdo prosesin voziyyoti haqqinda iimumi gostoricilorin tortib
edilmosi vo ¢api.

Islorin zaman xarakteristikalarini saxla-yan RP1.1 formasinin tortibi
Va ¢apl.

Hadisolorin zaman xarakteristikalarin1 saxlayan RP.2 formasimin
tortibi va ¢api.

Islorin nomenklatur siyahisini saxlayan RP1.5 formasinin tortibi vo
capl.

Hadisalorin oamoalo golmasi (bas vermasi) prognozunu saxlayan

RP1.4 formasimnin tortibi vo ¢api.

Semantik sobokonin topa noqtolorinin elementar omollori uygunlugu

asagidaki sokildo verilmisdir.

12 345 67 8 91011121314151617 F

Sokil 2.4
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2.5. Tatbiq sahasinin informasiya modeli.

Paketin totbiq sahosi istifadoci {li¢iin qarsiligli foaliyyotds olan proseslorin vo
obyektlorin toplusudur. Bu proseslor vo obyektlor hor hansi bir formal modellor
vasitosilo modellogdirilirlor. Masalo halli zamani hor hansi bir modeldan istifado
etmok ticlin onu hor hansi bir kod vasitosilo isaro etmok vo paketin verilonlor
bazasinda qeyd etmok lazimdir. Bu kod miioyyon qaydalar osasinda tortib olunmali
vo miioyyon struktura malik olmalidir. Beloaliklo, ona hor hansi bir formal dildo
motn kimi do baxmaq olar. Bu tip yazilar1 golocokdo verilonlorin dili adlandi-
racagiq.

Verilonlor bazasi istifadogi tigiin modellor toplusu kimi togdim olunur.
Modellogdirilon obyetin hor bir nilisxosi ayrica motn soklindo hor hansi bir Q
verilonlar dilinda sorh olunur, matnlarin bu dildaki toplusu 1sa bir tipli obyektlori
yaxud proses-sorlari sorh edir.

Q dilinds matni obyektin informasiya modeli, Q dilinds verilmis matnlor
toplusunu obyektlor sinifinin informasiya modelini, miixtalif siniflorin informasiya
modellorinin  verilmis toplusunu iso totbiq sahasinin informasiya modeli
adlandiracagiq.

Istifadaci iiciin totbiq sahosinin informasiya modelinin tor-tibi vo saxlama
vasitosi giris sonadloridir. Sinfin informasiya modelina, bu sinfin ayri-ayr
elementlarinin gorhi ti¢iin istifads olunan har hansi bir giris sanadlari toplusu qarsi
goyulur. Mo-delin giris sonadlorina dekompozisiyasi (par¢alanmasi, ayrilma-si),
imumiyystlo desok, ixtiyaridir, bir qiymatli deyildir vo praq-matik tosavviirlorlo
sartlondirilir. Obyektin xassalorinin bazilori miisyyan sonadlorls, digor xassolori
159 digoar sonadlorlo sorh oluna bilor. Bozi hallarda tomamilo eyni xassalorin
miixtolif girig sonadlorinin kdmayi ilo sorh olunmasi daha moaqgsodo uygundur. Hor
bir D girig sanadi har hansi bir K verilanlar dilinds matndir vo bu matnin yazildig:
K dili Q dilindan forqlidir.

Ky, Ky ..., K, (burada n-giris sanadlarinin sayidir) dillarinimiioyyon etmok

liclin «Vilniis» sisteminin giris dilinin alt ¢oxlugu olan verilonlorin sorh dilindon
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istifado olunur. Verilonlorin sorh dilinin kémayi ilo har bir K (i=1,2,...,n) dili iiglin
onun qramatikasi miioyyon olunur vo sonra iso operator semantikasi
mioyyonlosdirilir. biitin Kj (i=1,2,...,n) dillori iimumi olifba iizorindo miioyyan
olunmusdur. Olifba iso «Rekvizitlorin sorhi blankiynin kémoyi ilo miioyyan
olunur.

«Vilniis» sisteminin verilonlorinin sorhi dilinin kémoyi ilo miioyyon olunan
dillorin terminal simvollarina xas olan timumi xiisusiyyatlori nozordon kegirok. Bu
simvollar gostaricidirlor. Onlar coxlu ada vo miioyyon tosvir formalarina
malikdirlor. Hor bir tasvir formas: ASCII kodlar cadvalinin simvollarindan ibarat
sotirdir. Toqdimatlar yalnmz dillorin semantikas1 soviyyasindo bir-birindon
forqlonirlor. Sintaksis soviyyosindo iso onlar eynidirlor. Gostoricilorin miimkiin
qiymatlor coxluguna aid olmasi hor hansi bir pedikatin kdmoyi ilo miioyyan olunur.
Lakin bu miioyyon etmoa bir qiymsotli deyildir. Ona goéro do terminal simvollar
onlarin togdimatina géro miioyyon etmak olmaz.

«Vilniisy sisteminda verilonlorin sorhi dili har bir terminal simvol ii¢iin ti¢ ad
nozordo tutulur. Birinci sistem adidir vo qrammatikanin, hom do dilin
semantikasinin sorhi zamani istifado olunur. ikinci ad istifadoci ad1 adlanir vo
layihalandirilon tatbiqi proqramlar paketinin giris dilinin vasitalari ilo har hansi bir
gostoriciyo istinad etdikde istifadogi torofinden istifade olunur. Ugiincii ad ¢ixis
sonadlarinda grafalarin adlarinin torkibi zamani ¢ixis generatoru torofindon istifado
olunur.

Ixtiyari K; (i=1,2,...,n) dilinin qramatikasi sablonlarm koéioyi ilo miioyyon
olunur. Qrammatika asagidaki kimi miiayyan olunur:

G =<H,T,P,§> (17)

burada

H- miirokkab rekvizitlor adlanan, sonlu geyri terminal simvollar ¢coxlugu;

T- terminal simvollar ¢oxlugu; onlar elementar rekvizitlor (gostoricilor)
adlanirlar;

P- elementar rekvizitlordon miirokkab rekvizitlorinin qurulmasi1 qaydalarim

veran sonlu ¢oxlug;
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S- giris sonadindos sablonun adi ilo adlandirilan aksiom.
T ¢oxlugu «rekvizitlorin sorhi blank1» vasitasi ilo miisyyan olunan slifbanin

hor hansi bir alt ¢oxlugudur. Bundan basqa

HAT =0 (18)

va we(HUT) (19)
Sablonun adi S horfi ilo baslamali vo uzunlugu 8 simvoldan c¢ox

olmamalidir. P-don olan har hans1 bir element (a, b) nizamlanmus clitiidir,
a=qpAy
b=pwy (20)

burada #¥W (HUT)” -dan olan, hor hanst bir satirlordirlor.
A- aksiom yaxud geyri terminal simvoldur.
(HUT)"-(HUT) slifbast iizorindo qurulmus setrlor coxlugudur.
(a, b) hasilatin asagidaki kimi isars edacoyik.
a —>b
«Vilniis» sisteminin verilonlorin sorhi dili yalmz iki tip hasilatdan istifado
etmoya imkan verir.

a—b, be((HUT)-a), ae(HUH) (22)

a—>ab, aeH, be(HUT) (23)

\6

birinci tip miirokkob rekvizitlorin sorhi tigiin istifado olunur, ikinci tip iso
tokrarlanan rekvizitlor, yaxud tokrarlanan rekvizitlor qrupunun sorhi tiglin istifads
edilir. Tokrarlanan qruplarin bir-birinin torkibino daxil olmasi doracasi {ico
barabordir.

«Vilnilis» sisteminin verilonlorin sorhi dilinin vasitolori ilo giris sonadlorini
sorh edorkon, bu sonadin strukturunu miisyysn edon qrammatika agac soklindo
tosvir olunur. Qramatikanin belo tosviri sonadin formasinin qrafik tosviring

adekvatdir vo aydindir ki, bu paketin layitholondirilmosi zamani1 daha olverislidir.

Agacin hor bir geyri terminal tops noqtesi liclin verilonlor dilinin sintaktik
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strukturuna uygun olan omoliyyat semantikasi miioyyon oluna bilor. O, bu
strukturun semantik korrektliyini yoxlayan predikati1 reallagdiran, prosedurun adin
gostormoklo verilir. Belo prosedurlart giris sonadlorinin monaca analizinin xiisusi
sortlor1 adlandirirlar. Bu xiisusi sortlor «Vilniis» sistemindo nozordo tutulmus
qaydalara uygun olaraq reallagdirilmalidirlar va layiholondirilon paketin funksional
hissasino daxil edilirlor. Onlar ilkin verilonlorin ziddiyystds olmadiqlarini
yoxlamaq ti¢iin istifads olunurlar.

Sistem proqramg¢i ndqteyi nozorindon verilonlor bazast montiqi verilonlor
toplularinin ¢oxlugu kimi toqdim olunur. Sinfin hor bir modelino hor hansi bir
verilonloar toplusu qarsi qoyulur, obyektin hor hansi bir konkret modelina bu
toplularin hor birindo hor hansi bir hisso qarsi qoyulur vo bu hisso verilonlor
seqmenti adlanir. Modelin bir ne¢a topluya pargalanmasi girig sonadlorinin say1 vo
strukturu ilo heg¢ do olagodar deyildir.

Daimi saxlanilan verilonlor toplularinin bir ne¢o tipini bir-birindon
forqlondirirla: asas; paralel; cadval; bufer; arxiv. Osas verilonlor toplusu obyektin
uygun modelinin asas xassolorini saxlamaq li¢lin toyin olunmuslar. Osas toplu
modellor sinfi hagqinda molumatlar1 saxlayan katalogdan vo bu sinfin konkret
niisxoalorini sorh edon ayri-ayri verilonlor seqmentindon ibaratdir.

Paralel verilonlor toplusu, ¢ixis sonadlorinin tortibindo istifado olunan az
aktiv informasiyalar1 saxlamaq Tgiin istifado olunur. Osason bu miixtolif
motnlordir. Paralel toplularin yazilari hor hansi bir asas verilonlor toplusunun
yazilarina paraleldir. Osas toplunun yazilarinda tokrarlanan qruplar olduqda, belo
qruplar paralel toplunun yazilarinda da miioyyon oluna bilor. Osas vo paralel
toplular arasindaki uygunluq xiisusi tinvanlar codvali vasitasi ilo qeyde alinr.

Cadval verilonlor toplulart modellosdirilon obyektlor vo onlar arasindaki
olagolor hagqinda olave informasiyalar veron normati-sorgu verilonlorini saxlamaq
liclin toyin olunmugslar. Osas toplunun yazilarinda coadval toplulara istinad
identifikatorlar vasitosi ilo edilir. Cadval toplulari iinvanlar cadvali ilo toyin
olunurlar. Unvanlar codvoli toplunun elementlorini identifikatorlarim vo bu

elementloro {invan istinadlarini saxlayir. Unvanlar cadvelindo lazim olan
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identifikatorun axtarist metodu paketin verilonlor bazasi layiholondirilorkon
mioyyan olunur.

Bufer toplular1 totbiq sahosinin miivoqqgoti (cari) informasiya modelinin
qurulmasi tiglin toyin olunmusdur. Cari modelin qurulmasi zorurati ¢ox varianth
hesablamalarin aparildigi zaman meydana ¢ixir. Belo hesablamalar aparmaq iiciin
«Vilnlis» sistemi totbiq sahosinin cari informasiya modelinin qurulmasi vasitolori
toklif edilir. Cari model yalniz cari hesablamalar aparilarkon saxlanilir vo osas
informasiya modelina heg¢ bir tosir géstormir.

Arxiv verilonlor toplulart modellosdirilon obyektlorin vo totbiq sahosinin
proseslorinin tarixini saxlamaq ti¢lin toyin olunmuslar. «Vilniis» sisteminda
programm modullar1 arxiv toplularma bir basa miiraciot edo bilmirlor. Bu
toplularda saxlanilan verilonlor, hesablamalara qatila bilmirlor vo yalniz paketin
totbiq sahasinin inkisaf tarixi haqqinda arayis vermok tigiin istifads olunurlar.

Yuxarida baxilan verilonlor toplulart mantiqi obyektlordirlor. Onlar iizorinds
biitiin amallar «Vilniis» sisteminin verilonlorin manipulyasiyasi dilinin komayi ilo
yerina yetirilir. Mantiqi toplular fiziki toplulara bu dilin reallagdirilan proqramlar
vasitosi ilo inikas olunur. Daimi saxlanilan ixtiyari verilonlor toplusuna, bufer
toplulan istisna olmagqla, «Vilniis» sisteminds hor hansi bir T verilonlor dilinds
matnlor toplusu kimi baxilir. T dili hom K, Ky,...,K,, hom do Q dilindon forglonir.
T1, To,...,Tm (M-verilonlor toplularinin sayidir) dillorinin qramatikasi «Fayllarin

sorhi blankinin» kdmayi ilo miisyyan olunur.

2.6. Tatbiq sahasinin proqram modeli.

Totbiq sahoasinin proqram modeli paketin fuksional hissasi ilo verilir. Bu
hisso paketin totbiq sahosinin elementar problem — oriyentasiyali omol-lorini
reallagdirir. Program modelinin qurulmasi gaydalar1 kitabxananin strukturu ilo
qeyde alinir.

«Vilniis» sistemindo paketin funksional hissasi ti¢ saviyyali modul struktura

malikdir. Modullarin on asag1 soviyyesini alt proqramlar vo makrotayinlar togkil
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edir. Onlar makrodil omolo gotirirlor. Makrodil iso ndvboti soviyyos modullar
programlasdirmaq tiglin istifado olunur. Bu modullar makrobloklar adlanirlar. Alt
programlar vo makrotayinlor totbiq sahosinin anlayiglart ilo miisyyon oluna
bilmozlor. Onlar verilonlorin emali alqoritmlorinin anlayislart ilo miisyyan
olunurlar.

Makrobloklar — paketin totbiq sahasindo elementar hesab olunan problem-
oriyentasiyali omoallorin anlayislari vasitosilo miioyyan olunan modulardirlar. Onlar
paketin totbiq sahasinin alqoritmik modelinin reallagdirmasi vasitolori hesab
olunurlar.

Prossesorlar — bilavasito totbiq sahosinin anlayislar ilo miloyyon olunmus
makrobloklarin miioyyan gayda ilo togkil olunmus toplusudur. Prosessorlar totbiq
sahosinin funksional modelini reallasdiran vasitolordir-lor. Ixtiyari prosessorun
strukturu alqoritmik modeli sorh edon semantik soboks vasitasilo miioyyan olunur.

«Vilniis» sisteminds ayri-ayri tip funksional modullarin strukturunu nizama
salan bir sira standartlar qabul olunmusdur. Bu standartlar sistemin konseptual
tamligini, translyasiyanin eyni formali olmasini ayri-ayrt modul-larin redakts vo
istifado olunmasini tomin edir. Onlardan bazilorina baxaq. Ixtiyari alt proqramm
cagirmaq l¢iin hor hansi bir makroomr totbiq olunur. Asagi soviyyo moduldan
istifado edon problem progqramgisi onun neca reallasdirildigini, yoni alt proqram vo
yaxu makrotoyin soklindo oldugunu bilmir. Bu soviyyonin biitiin modullar1 {iglin
interfeys standartlasdirilmisdir.

Funksional modullarin osas tipii makrobloklar hesab olunur. Onlar sokkizo
godor miistaqil yerino yetmo rejimino malik ola bilirlor. Onlar hom do elementar
problem-orientasiyali omollorin yaxud belo omollorin miixtolif
sokillorinireallagdirirlar. Bir makroblokla reallagdirilan biitiin omollor eyni bir
verilonlar strukturu {izorinda yerina yetirilir. Makroblok har hansi bir prosessorun
torkibinda yerina yetirilir vo bilavasito «Vilniis» sisteminin monitorunun idarasi
altinda isloyir. Eyni bir makroblok prosessorun bir ne¢a yerinds vo yaxud miixtalif
prosessorlarda istifado oluna bilor. Makroblokun yerino yetirmo rejimlori vo

cagirilma momenti masalonin palli plani ilo miiayyan olunur. Yerina yetirma rejimi
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makrobloka parametr qisminds Otiiriiliir. Makroblokun verilonlor bazasina
miiraciot verilonlorin manipulyasiyast dili vasitoesi ilo toyin olunur. Bu dilin
vasitolori ilo makroblok verilmis struktura malik is¢i verilonlor toplusunun
yaradilmasi vo yaxud, verilonlor bazasinda hor hansi bir hesablamanin naticolorinin
saxlamasini tolob eds bilor. Lakin, bu ciir foaliyyato makrobloka istina hal kimi
icazo verilir. Bir qayda olaraq, onlar prosessor soviyyasindo yerino yetirilir.

«Vilniis» sistemi ilo garsiliglt slaga {i¢iin makroblok problem modullarin
sorgu dilindon istifado edir. Bu dildon asagi soviyyonin modullur1 da istifado edo
bilorlor. Sorgu dilinin komoyi ilo makroblok paketinin global parametrloring
miiraciot imkani aldoedo bilor. Ayri-ayr1 makrobloklar bir-biri ilo monitor vo xarici
yaddasda yerlosdirilon prosessorun is¢i toplulari vasitosi ilo olaqo saxlayirlar.
Verilonlorin doyisdirilmasi asas yaddas yaxud reqimtrlor vasitosi ilo aparila bilmoz.
Idaronin bilavasita bir makroblokdan digarina &tiiriilmosine do icazo verilir. Is basa
catdigdan sonra, makroblok idarani sistemin monitoruna gaytarmalidir. «Vilniis»
sisteminds makroblokun strukturuna goro asagidaki razilagmalar qabul
olunmusdur:

1. Makroblok yalniz bir giris va bir ¢ixis ndqtosine malikdir.

2. makroblok dinamik strukturlu moduldur. Makrobloku taskil edon ayri-ayri
yiiklomo modullar1 makroblokun sohifolori adlanir. Sohifolor makroblokun
daxilindos sira ilo nomralanir.

3. Birinci sshifa monitor tarafindon ¢agirilir. Digar sshifalorin ¢agirilmasini
makroblok hoyata kecirilir. Osas yaddasa eyni zamanda dordo qodor sohifo
saxlamaga icaza verilir.

4. Sohifonin hocmi ilkin dilinin 500 operatorunu asa bilmaz.

5. Makroblokun har bir sohifasi eyni bir standart prosedurlarin komayi ilo
avtonom sokildo translyasiya vo redakto olunur. Idaronin vo verilonlorin
makroblokun ayri-ayr1 sohifalori arasinda oOtiiriilmasi «Vilniis» sisteminin Xiisusi
alt programlari vasitasi ilo yerina yetirilir.

6. Sohifalorin verilonlorin va digor programm obyektlarinin identifikasiyasi

«Vilniis» sisteminin standart razilasmalar1 asasinda nizama salinir.
61



7. Makroblok totbiqi proqramlar paketlorinin yerino yetmo rejimlorino
reaksiya gostorir.

8. Makroblok miioyyon iyerarxik struktura malikdir. Bu struktur «Vilniis»
sistemindoqgobul olunmus, problem modullarinin programlagdirilmasi texnologiyasi
ilo nizama salinir.

9. Translyasiya zamani makroblok kompiiterin vo totbiqi proqramlar
paketinin konfiqurasiyasin1 miioyyan edan qlobal parametrlorin qiymatlorina goroe
sazlanir.

Ixtiyari makroblok xarici miihitlo daqiq toyin olunmus interfeys vasitosi ilo
qarsiligl alagadadir. Bu interfeyso asagidakilar daxildir:

- makroblokun konfiqurasiyasin1 miioyyon edon global parametrlor;

- ilkin vo natico verilonlor toplulari;

- problemin xarakteristikalarinin daimi  cadvalinin istifade olunan
komponentlori;

- sorguya goro verilon malumatlarin kodu;

- makroblokun verdiyi qadaganedici kodlar;

- makroblokun yerins yetmasiniqadagan edon kodlar;

- makroblokun yerina yetma rejimlori;

- makrobloklarin istifads etdiyi totbiqi programlar paketinin yerino yetma
rejimlori.

Interfeys makroblokun xassolorini tamalilo miioyyon edir vo onun
layihalondirilon prosessorun torkibino daxil etmok ii¢lin kifayotdir. Makroblokun
reallagdirilmasi hagqinda bu zaman he¢ bir malumat talob olunmur.

Prosessorlar istifadocinin  miisyyon moagsadlorinin  reallagdirilmasi-na
istiqgamoatlonmis makrobloklarin toskil olunmus toplusudur. Hor bir prosessor giris
verilonlari toplusuna, ¢ixis verilonlari toplusuna va yerina yetms rejimine malikdir.
Prosessorun strukturu vo torkibi totbiq sahasinin algoritmik modelinin onun
programm modelino inikas1 iisullarini qeydo alan codvallor vasitosi ilo miioyyon

olunur.
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Prosessorun torkibino makrobloklar vo altproqramlar daxildirlor. Onlar
makroblokun konkret yerino yetmo aninda prosessorun giris vo ¢ixis verilonlorinin
secilmasi lisulunu miisyyon edirlor. Prosessorun idaraedici hissasi vo yaxud digor
bir xlisusi program komponenti yoxdur. Prosessorun bir neg¢o giris ndqtosi, hom do
bir ne¢o ¢ixis noqtosi ola bilor. Prosessor konkret yerino yetirdiyi anda bu
noqtolordon hansi birinin seg¢ilocoyi masolasinin qoyulusu ilo sortlondirilir. Hor bir
giris noqtosi ilo har hansi bir giris verilonlori toplusu olagalondirilir, uygun olaraq,
hor bir ¢ixis noqtosi ilo do hor hansi bir ¢ixis verilonlari toplusu olagelondirilir. Bu
toplular verilonlorin manipulyasiyasi dilinin komaoyi ilo formalasdirilir. Toplularin
formalasdirilmasi {i¢iin sorgunu «Vilniis» sisteminin monitoru verir. Prosessor
yerino yetdikdon sonra monitor hesablamalarin noticosinin verilonlor bazasina
olavo olunmasi {i¢lin sorgu verir. Giris, hom do ¢1x1s néqtosi xiisusi altproqramlarla
miioyyan olunur. Ayri-ayr1 prosessorlar 6z aralarinda bilavasito he¢ bir alagoys
malik deyillor. Onlar yalniz verilonlor bazasi vasitosi ilo alaqgo saxlayirlar.

Prosessorun yerino yetmasinin {i¢ rejimi noazords tutulmusdur: ardicil,
paralel, garisig.prosessorun ardicil yerino yetmasi zamani verilonlor seqmentlori
ardicil yerina yetirilirlor. Paralel rejimds iso verilonlor seqmentloriprosessorun bir
yerino yetmosi zamani paralel icra olunurlar. Qarisiq rejim hor iki ovvalki rejimin
xlisusiyyotlorini nozoro alir. Prosessor garisiq rejimdo yerino yeton zaman
verilonlorin seqmentlors boliinmasi qadagan edilir vo prosessor 6z verilonlori
toplusu tizorindo bir dofo yerino yetirilir. Noticolor verilonlo bazasina olavo
olunarkon yeno seqment-losdirilirlor.

Totbiq sahosinin programm modelinin qurulmasi vasitalori biitiinliikkda

paketin yerina yetmasi rejimlorini nazards tutur.
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FOSIL IIl. «VILNUS» INSTRUMENTAL PROQRAMLASDIRMA
SISTEMININ TORKIBi VO OSAS FUNKSIYALARI

3.1 «Vilniis» sisteminin asas komponentlori

3.1.1 Generasiya vasitalori

«Vilniis» sisteminin 9sas komponentlori asagidakilardir: generasiya
vasitalori; konstruktor; idaraedici proqram; verilonlarin translyasiyasi vasitalori. Bu
komponentlar sistemin baza niivasini amola gatirirlar.

Generasiya vasitolori. Proqram sistemlorinin totbiq olunmasi, bir qayda
olaraq, kifayot qodor ¢otin hazirliq islorinin goriilmosini tolob edir. Verilmis
istifadagi tigiin sistem kompiiterds generasiya olunmazadn avval miioyyan hazirliq
islori goriilmalidir. Bu asagidaki tolablorls sortlondirilir:

- sistemin konkret kompiiterin vo istifadoginin konkret masslalorinin
parametrlorine sazlanmasi;

- yaddasin sistem verilonlor toplularina gors boliisdiiriilmasi;

- sistemin niivosini omolo gotiron standart vasitolor toplusu ilo yana-gi
istifadoginin arzusuna gors, sistemo daxil edilocok alave vasitolorin segilmasi va
komplektlogdirilmasi.

Bozi sistemlor liglin onun iso salinmasi zamani hazirhq islori ta-mamilo
sistem proqramgisinin {izorino diiglir. Oksor hallarda bu sistem-lorin, konkret
istifadogi liglin sazlanarkon, olavo vasitoloro ehtiyaci qlamir. Onlar funksional
niivadon ibarat olurlar. Miimkiindiir ki, niiva bir nec¢o variantda proqramlasdirilsin.

Nisbaton miirokkab sistemlar {iciin hazirliq isleri, onlarin sisteminin uygun
generasiya vasitolori ilo sazlanmasim tolob edir. Generasiya vasi-tolorinin asas
funksiyasi sistem kitabxanalarinin formalasdirilmasidir. Ge-nerasiya iki moarhalodo
yering yetirilir. Birinci morholodo sistem proqramci-Sinin gostoriglorino osason
sistemin modullarinin translyasiyasi, redakto olunmasi vo kitabxanalara yazilmasi
liclin tapsiriqlar axin1 formalasdirilir. Tapsirigin formalasdirilmasi ti¢iin Assambler

dilini makrovasitalorindan istifada olunur. Tkinci morhalada tapsiriq yerino yetirilir.
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Generasiya olunan sistemin parametrlori adoton hor hansi bir makrodildo sorh
olunur. Bu metod bir ¢ox sistemlorin generasiyasi zamani totbiq olunur.

«Vilniis» sisteminin generasiya vasitalorinin asasini els yuxarida sorh olunan
metod toskil edir. Onun asas forqli cohatlori iso asagidaki-lardir:

- generasiya olunan sistemin parametrlorinin sorhi ii¢lin codval dilindon
istifado olunmasi;

- yaddasin boliisdiiriilmasi, kitabxanalarin suratlorinin ¢ixarilmasi vo digor
hazirhq islori {igiin tapsirigin hazirlanmasinin avtomatlagdirilmas;

- olavo vasitolorin segilmosi tigiin dialoq rejiminin olmasi.

«Vilniisy sisteminin generasiya olunan variantinin gorhi ii¢lin gene-rasiya
blankindan istifads olunur. Blank {i¢ hissadon ibaratdir. Bu hissa-lorde kompiiterin
konfiqurasiyasi, generasiya olunan sistemin konfiqurasi-yasi, totbiq sahasinin
problem parametrlori sorh olunurlar. Bundan basga blankda generasiya olunmus
sistemo miiraciat etmak licilin golocokds istifads olunacaq parollar da verilir.

«Vilniis» sistemi Assambler dilinin vasitalori ilo reallasdirilmisdir. Niivonin
biitlin modulari, miimkiin yaddasin hacmini, verilonlorin daxil edilmasi tisulunu,
qurgularin tipini vo hesablama sisteminin digor xiisusiyyetlorini miioyyon edon
qlobal dayisanlora baglanmisdir. Qlobal parametrlora qiymatlor, generasiya blanki
osasinda formalasdirilan xiisusi makroomrlor vasitosi ilo monimsadilir. Qlobal
dayisenlarin istifade olunmas1 modullarin spesifikasiyalari ilo nizama salinir.

Niivodon bagqa, sistemin ilkin varianti, «Vilniis» sisteminin komoyi ilo
yaradilmig bir nego baza totbiqi proqramlar paketindon ibarot olur. Elo bu da,
istifadoginin arzusu 1ilo sistemin konkret generasiyasina qosula bilon olavo
vasitolordirlor. Bu vasitolorin verilmosi {iclin dialoq rejimindon istifads olunur.
Sistemin generasiyast iki marhalads yerins yetirilir. Birinci marhalods generasiya
blanki analiz olunur vo generasiya olunan sistemin sorhi makrodildo
formalasdirilir. Makrodil araliq dil kimi istifado olunur. Bu sorh Assembler
torofindon emal olunur vo asagidakilar tigiin tapsiriq axini1 formalasdirilir:

- «Vilniis» sisteminin rezident diskinin inisalizasiyast;

- sistem verilonlor toplularinin katoqlasdirilmast;
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- prosedurlar kitabxanasinin va ilkin motnlorin kodlasdirilmast;

- sistemin translyasiyasi vo redakto olunmast;

- olava vasitalorin qosulmasi.

Formalasdirilan tapsiriglarin say1 vo strukturu, osason, generasiya olunan
sistemin konfiqurasiyasin1 sorh edon generasiya blankinin parametrlori vasitasi ilo
miioyyan olunur. Sistemin generasiyasinin birinci morholosinin reallagdirilmasi
asagidakiardicilliql hoyata kegcirilir:

- generasiya blanki daxil edilir vo analiz olunur;

- generasiya olunan sistemin sorhi makrodilo translyasiya olunur vo
translyasiyanin naticasi is¢1 maqnit diskine yazilir;

- makroassamblerin komayi ila tapsiriglar axini formalasdirilir va distrubutiv
magqnit diskino yazilir;

- global doyisonloro qiymotlorin  monimsadilmasi  makrotayinlori
formalagdirilir vo distrubutiv maqnit diskine yazilir;

- istifadogidon sistemo qosulacaq alava vasitolor toplusu hagqinda malumat
sorusulur;

- distributiv maqnit disking ilkin modullarin matnlori kogiirtiliir.

Ikinci morhalodo distrubutiv magnit diskindon sistemin konkret varianti
formalagdirilir. Noticodo sistemin rezidenti, sistem cadvallorini saxlamaq tigiin
sistem verilonlor toplular1 vo verilonlor bazasi yaranir. Sistemin generasiyasinin
ikinci marhoalasinin reallagdirilmasi asagidaki ardicilligla hoyata kegirilir:

- disklori inisalizasiya edon, kitabxanalar1 kociliron, (suratini c¢ixaran)
tapsiriglar va diger hazirliq islori yerinag yetirilir;

- ilkin motnlor translyasiya olunur vo yilikloms modullart kitabxanasi
formalasdirilir;

- sistemin verilonlor toplular yaradilir;

- generasiya olunmus sistemin isi misal vasitosi ilo niimayis etdirilir.
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3.1.2 Konstruktor.

Konstruktorun osas vozifasi «Vilniis» sistemin giris dilindo yaradilacaq
paketin sorhino osason sistemin codvallorinin qurulmasidir. Bu codvollor idaroedici
prqramin va verilonlorin translyasiyasi proqraminin isini idara edir. Bundan basqa,
konstruktora paketin sorhinin diizgiinliiyiiniin yoxlanmasi tapsirigi do verilmisdir.
Bu mogsadls ilkin matnin giris dilinin sintaksisine uygunlugunun vo qurulmus
sistem cadvallarinin qarsiligli uygunlugunun yoxlanilmasi zoruridir, basqa sozlo,
dil, alqgoritmik, informasiya voprogram modellorinin diizglnliiyli sortlorinin
yoxlanilmasi zoruridir. Konstruktorun isi sxemi sokil 5-do verilmisdir.

Konstruktor totbiqi proqramlar paketinin isini idara edon sistem codvallorini
yaradir. Bu codvallari otrafli nozordon kegirok.

Makrobloklarin kataloqu. Makrobloklarin - paketinin osas funksional
modullariin kataloglasdirilmasi ii¢lin toyin olunmusdur. Kataloq totbiq sahosinin
programm modelinin sorhidir vo hom istifado¢inin masolasinin holli planinin
interpretasiyasi zamani, hom do soraq kitabgasi kimi istifads olunur.

Prosessorlarin kataloqu. Prosessorlarin - yuxar1 soviyyonin funksional
modullarinin kataloglasdirilmasi igiin toyin olunmusdur. Har bir prosessorun sorhi
bir ne¢o cadval soklindo saxlanilir. Bu codvallor totbiq sahosinin alqoritmik
modelinin sorhini, bu modelin program modelina inikas1 tisulunu, prosessorun
giris/cixis verilonlorini vo onun digor xarakteristikalarim1 oks etdirirlor. Kataloq

istifadoacinin mosalasinin halli planinin formallagdirilmasizamani istifads olunur.
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Ilkin sonadlorin, rekvizitlorin va verilonlor toplularimin kataloglar
totbiq sahosinin informasiya modelinin sorhinin saxlanilmasi ii¢liin  toyin
olunmuslar. Onlar verilonlor bazasinin strukturunu, ilkin sonadlarin daxil edilmasi
sablonunu, hor hansi bir prosessor iigiin giris vo yaxud c¢ixis is¢i verilonlori
toplularinin  strukturunu miioyyan edirlor. Bundan basqa, verilonlor toplular
kataloqunda ¢ixis sonadlorinin sorhlori kataloglasdirilirlar. Cixis senadlarinin sorhi
cixls generatoru vasitosilo generasiya olunur. Hor ii¢ kataloq verilonlorin
translyasiyasi vasitslori torofindon istifads olunurlar.

Mbolumatlarin kataloqu paketininproblem vo sistem modullariin verdiyi
molumatlarin maotnlorininsaxlanmasi {i¢lin toyin olunmusdur. Masslonin halli
protokolunun aparilmasi liglin sistemin monitoru torafindon istifado olunur.

Bundan basqa, katalogda seqmentin voziyyatlori vektorun zoruri vo tocridedici
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komponentlorihagqinda informasiya saxlanilir. Bu informasiyalar makrobloklarin
kataloqu asasinda formalasir vo monitor funksional modullart ¢agirarken istifads
olunur.

Qadagalar cadvali - mosolonin hoalli planinda diizalislorin aparilmasi tolob
olunan voziyyotlori yadda saxlamaq iiglin toyin olunmusdur. Hor bir voziyyat
mioyyan sifrlo identifikasiya olunur vo gadagan edici kod adlanir. Hor bir qadagan
edici kodla elementar problem-orientasiyali omoallor olagslondirilir vo vaziyyatlor
omala goldikds bu amallarin yerina yetmasi geyri miimkiin vo yaxud monasiz olur.
Qadagan edici kodlar araliq hesablamalarin noticolorini analiz edon problem
modullar1 torofindon verilirlor. Cadval verilmin qadagan edici koda osason
mosalonin cari halli planinin doyisdirilmasi, yoni modifikasiya olunmasi {iciin
istifads olunur.

Daimi xarakteristikalar cadvalinin sarhi bu codvalin strukturunu miiayyan
etmok iclin istifado olunur. Hom do DX codvali mosolonin  halli
prosesininprotokollasdirilmasi tigiin istifads edilir.

Tatbiqi programlar paketinin giris dilinin sorhi totbiq sahasinin dil
modelini sorh edon codvallori saxlayir. Bu sorh hom do dil modelinin funksional
modelo, funksional modelin alqoritmik models inikasi tisullarim1 oks etdiron
cadvalloari saxlayir.

Toqvim doyisdirmalorini idaro edon informasiya. Burada zaman
intervalinin 6l¢ii vahidlori, bayramlar, is¢i sonbo giinlori hagqinda malumatlar
saxlanilir. Bu informasiya «KAJIEHIIAPb» alt programinin isini idars etmok {i¢iin
istifado olunur. «kKAJIEH/IAPbB» alt programmi sabokonin hesablanmasi, planin
formalagdirilmast  vo uygun digor masalalor tiglin istifado edilir. Ogor
layiholondirilon paketdo «KAJIEH/IAPb» alt programindan istifado olunmursa,
onda idarosedici informasiya lazim golmir.

Giris dilinin hor bir blanki konstruktor {i¢iin ayrica tapsiriq kimi tortib
olunur. Bu iso paketi addimlarla layiholondirmoys imkan verir. Bundan basqa
konstruktorun bu xassasindan paket istismar olunan zaman onun modifikasiyast vo

genislondirilmasi tigiin istifads olunur.
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Konstruktorun biitiin foaliyyoti protokollagdirilir. Protokolda tapsiriglarin
motni, sohvlorin diagnostikast vo konstruktorun yerina yetirdiyi islorin sorhi
gostarilir  (geydo alinir). Protokol sistemin monitoru torofindon aparilir.
Konstruktor monitorun 1darosi altinda isloyir. Paket layiholondirilon zaman
konstruktor 6zii paketin sistem hissasine qosulur ki, bu da paketin doyison otraf

mihiitin toloblorine uygunlasmasina imkan verir.

3.2 Idaraedici proqgram va onun asas komponentlori

Idaroedici program «Vilniis» sisteminin niivesinin osas komponenti hesab
olunur va istifadocinin tapsiriginin translyasiyasini yerino yetirir, hom do
translyasiya noticosinda alman proqramin yerind yetmosini idars edir. Idaroedici
programun tarkibing asagidakilar aiddir:

- dil prosessoru;

- planlasdirici;

- masalanin halli planinin interpretatoru;

- monitor.

Bu komponentlori atrafli nazardon kecirak. Onlarin qarsiligh fealiyyat sxemi
asagidaki sokil 3.3-do gostorilmisdir.

Dil prosessoru, yaxud, onu masalolor translyatoru da adlandirirlar, totbiqi
programlar paketinin giris dilindo tortib olunmus masolslorin  gorhinin

translyasiyasi ti¢iin toyin olunmusdur.

70



Tapsmqg

S
!3 — Dil prosessoru —
T
E Planlagdinei agan M Funksional
M tapging OF— hissa
N
C i
5 — Planlasdinci — T
D O
V Masalanin halli R |
8 plani PROTOKOL
L
L -
= :‘ Interpretator |:
R
I | Program —

Sokil 3.3

«Vilniis» sisteminds bir ciir araliq dil rolunu tatbiq sahasinin funksional
modelini sorh edon VO / VO YAXUD qrafi oynayir. Dil prosessoru «Vilniis»
sistemindo totbiq sahosinin dil modelinin onun funksional modelino inikasi
vasitosidir. Dil prosessorunun isinin naticosindo paketin giris dilindo tapsirigin
semantikasinin sorhi kimi baxmaq olar. Nozords tutulur ki, ogor mogsadlor VO /
VO YAXUD qrafimin anlayislart vasitasi ilo askar sokildo formalasdirilibsa,
tapsirigin - semantikast  tomamilo miioyyon olunur. Dil prosessorunun
reallasdirilmas1 metodikasiin asasini asagidaki kimi sorh etmok olar. VO / VO
YAXUD qrafinda totbiq sahosinin funksional modelini miioyyon edon VO
YAXUD topo noqtolorindon ¢ixan hor bir tilo, asagi soviyyonin uygun alt
mogsadinin segilmosi kriteriyasini miioyyon edon bir proedikat qarsi qoyulur.
Proedikatin tipii vo onun arqumentlori paketin giris dilinin xiisusiyyatlori ilo
miioyyon olunur vo problemlorin sorhi blankinin koémoyi ilo sorh olunur.

Proedikatlar etalon qiymatlorlo istifadocinin tapsiriginin motnindon formalasdirilan
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qiymetlor arasinda verilmis miinasibotlordon qurulur. Miinasibotlor ~’ #): (€ Vo
sair tipli ola bilarlor. Predikatlarin aldigi qiymatlorin osasinda, altagaclarin kok
topa noqtosi olan, yalniz VO tipli tops ndqtolori saxlayan yaxud araliq
hesablagsmalarin naticosindon asili olan, dinamik secilon, alternativlori miioyyon
edon VO YAXUD tipli topa noqtslorindon ibarst, terminal topa noqgtslori secilir.
Yuxarida sorh olunan, dil prosessorunun reallagsdirilmas1 metodikasi, tokca codvel
tipli dillar ti¢lin deyil, hom do digor omr tipli dillor {i¢iin do totbiq oluna bilor. Bu o
hallarda miimkiindiir ki, araliq dil kimi VO / VO YAXUD qraflarinin komoyi ilo
formalasdirilmis totbiq sahasinin funksional modeli istifade olunsun. Xiisusi halda
bili metodika direktiv dillor vo «menyu» tipli dillor tigiin do totbiq oluna bilor.

«Vilniis» sisteminin dil prosessorunda VO / VO YA grafinin analizi iigiin
hall cadvallari aparatinda istifade olunur. Hall cadvali dord hissadon ibaratdir.
Birinci hissads sortlor sadalanir, basqga sozlo

C = {cy, C..., Cn},

mogsad agacinda alternativ mogsadin se¢ilmasi kriteriyasini miioyyon edon
predikartlar sadalanir. Burada m —predikatlarin {imumi sayidir. Cadvalin ikinci
hissasinda foaliyyatlor (islor) coxlugu gostarilir, basqa sozlo

A ={ay, ay,..., a  },

asag1 saviyya magsadlaring uygiin olan VO / VO YA grafinin tops noqtalari
sadalanir; burada k- istifadog¢inin moagsadlorinin timumi sayidir. Cadvalin liguncii
va dordiincii hissalorinda siste-min hanst rejimdo, dialoq yaxud paket rejiminda
isladiyi vo predikatlarin qiymatlorinin miixtslif kombinasiyalarina uygun VO / VO
YA grafinin tops noqtolorinin adlar1 gostorilir. Hall codvali apparati cadval dillori
haqqinda hom ds ilkin matnin sintaktik analizi tigiin totbiq oluna bilir. Bu mogsadle
giris dilinin cadva-linin hoar bir siitununa predikat gars1 qoyulur. Bu predikat uygun
siituna miimkiin qiymotlor ¢oxlugunda «dogru» yaxud «yalan» qiymatlorindon
birini ala bilor. Uygun qayda ilo hoall codvali ge-nislondirilir. Birinci hissoyo
yuxarida xatirlanan predikatlar, dordiincii hissoys ilkin motndo sohvlor agkar

olunduqda verilon malumatlarinin kodu alava olunur.
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Istifadoginin  mogqsadlorinin  realasdirilmast  iisulunu  dogiqlosdiron
mohdudiyyatlor bir qrup parametrlorlo miioyyon olunur. Bu parametrlor giris dili
soviyyosino ¢ixarilla bilor vo yaxud dil prosessoru vasitosilo susmaya goro
formalasdirila bi-lor. Mohdudiyystlori miioyyon edon parametrlor hor iki halda
informasiya kart1 soklinds toqdim olunurlar. Hor bir informasiya kart1 80 —na qodor
simvol saxlaya bilon sotir tipli doyisondir. Kartlar sira ndmrasi ilo ndmralonirlor.
Hor bir kartin strukturu paketin layiho sonodlorindo qeydo alinir vo problem
modullar1 torofindon istifads olunur. Sistemdo informasiya kartlarin1 onlarin
nomrolorine  gors ¢agirmaq {i¢lin  vasitolor nozordo tutulmusdur. Oslindo
informasiya kartlar1 mexanizmi istifado-¢inin verdiyi parametrlorin problem
modullarma 6tlirlilmoesi mexanizmidir. Bu mexanizm COMMON tipli saho
toplular soklindo realagdirilir.

Informasiya kartlarinin formalasdirilmast iisulunu prob-lemin sarhi blanki ilo
mioyyon olunur. Kartlar istifadoginin tapsirigindan secilon parametrlordon
formalasdirilir.

Dill prossesorunun isi asagidaki sxem vasitosilo sorh oluna bilor. Ilkin
motnin ndvboti simvolu nozordon kegirilir. Bu simvol leksik analizator vasitosilo
hor hansi bir doyisonin qiymatine c¢evrilir. Bu qiymot verilmis predikatin
hesablanmasin-da istifads olunur, yaxud informasiya kartinin formalagdirilmasinda
istifado olunur. Biitiin motn noazordon kegirildikdon sonra verilmis predikatlarin
qiymatlori hesablanir vo hall cadvallaring gors ilkin matnin sintaktik analizi yerina
yetirilir. Qeydo alinan sohvlorin kodlar1 monitora verilir. Sohv olmadiqda hall
cadvalino gora, elementlari istifadoginin mogsadlorine uygun olan, cadvalin ikinci
hissasindon sadalanan, bul vektoru formalasdirilir. Bu vektor planlagdiriciya
tapsiriq adlanir. Sonra sorhlora goro infor-masiya kartlar1 formalasdirilir.

Planlagdiric1 dil prosessorunun formalasdirdigi planlagdiriciya tapsirig
masalonin halli planina ¢evirmok {igiin toyin olunmusdur. Plan mosalonin halli
zamani istifado olunan verilonlori miioyyan edir, hom do plan bu verilonlor
lizorindo yerino yetirilon, paketin totbiq sahosindo elementar hesab olunan

problem-oriyentasiyali omrlorin  ardicilligi1  miioyyanlosdirir.  Planlagdirict
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«Vilnlis» sistemindo totbiq sahosinin funksional modelinin, semantik gsoboko
aparatinin  komoyi ilo miioyyon olunmus, onun alqoritmik modelino inikasi
vasitosidir.

Mogsadlor agact ilo verilon vo planlasdiriciya tapsirigda sadalanan,
istifadoginin mogqsadlori paketo nozoron xarici fak-tordurlar vo paketin daxili
mogsadloring ¢evrilmok zorurstindodirlor. Daxili mogsadlor dedikdo semantik
sobokonin omollore uygun mogsad topo ndqtolori nozordo tutulur. Bu omollorin
yering yetirilmasi naticasinds istifadoginin mogsadlarinin real-lasmasini tomin edon
verilonlor toplulart formalasdirilir. Bir verilonlor toplusu bir ne¢o mogsadin
reallasmasini tomin eds bilor vo oksing, har hansi bir mogsadin reallagsmasi tigiin bir
neco verilonlor toplusu tolob oluna bilor. Planlasdiriciya tapsi-rigin paketin daxili
moqgsadloring ¢evrilmasi {iciin holl cadvallori aparati totbiq olunur. Bu halda sort
kimi, tapsirni@i sorh edon, bul vektorunun komponentlori istifado olunur. Yerino
yetirilocok omollor kimi iso semantik sobokonin mogsad tope noqgtslori istifado
edilir. Hor bir topo noqtosi iiciin semantik sobokonin identifikatoru verilir. Bu
identifikator hor hansi bir prosessorun algoritmik modelini vo bu sobokado tops
noqtosinin - kodunu sorh edir. Sobokolor uygun prosessorlarin adlar1 il
identifikasiya olunurlar.

Biitiin R topo ndqtalori ¢oxlugu R, Ry, ... R, alt ¢ox-luglarma bdliintir,
burada n- prosessorlarin sayidir, belo ki, hor bir alt coxluga bir sobokonin tops
noqtalori aiddirler. Bu alt ¢oxluglarin bozilori bos ¢oxluq da ola bilarlor. Hor bir
semantik soboakodon Rj-ya gora G; (V;, L), 1 = 1,2,...,n alt sobokasi ayrilir.

G={G; (Vy, Ly),...,Gn(Vy, Ly)} altsobokalor goxlugu masalonin halli planin
qurmagq ti¢iin osasdir.

Masalonin halli plan1 asagidaki sokildo formalagdirilir: baglangic markeri;
prosessorun baslangic1 markeri; prosessorun adi; prosessorun yerina yetma rejimi;
prosessorun reallagdirilmas: plani; prosessorun sonu markeri; prosessorun
baslangict markeri; prosessorun adi;...;prosessorun sonu markeri; masalonin hoalli

planinin sonu markeri.
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Prosesorun reallasdirilmasi planinin strukturu prosessorun rejimindon
asilidir. Prosessorlar ii¢ rejimdo isloya bilirlor ardicil, paralel vo garisiq. Prosessor
ardicil rejimdo yerino yetirorkon, biitlin sadalanan verilonlor seqmentlori ardicil
emal olunurlar, basqa s6zlo, avvalco biitiin omollor ardicilli1 birinci seqmentdo,
sonra ikinci seqmentdo vo 1. yerino yetirilir. Prosessor paralel rejimds yerino
yetirorkon sadalanan verilonlor seqmentlori paralel yerino yetirilirlor,basqa sozlo,
biitiin seqmentlarin birinci amali, sonra biitlin seqmentlarinikinci omali va 1. yerino
yetirilirlor. Prosessor qarisiq rejimdo yerino yetorkon biitiin verilonlor seqmentlori

birgo emal olunurlar.

3.3 Masalonin halli planinin interpretatoru vo monitor

Masalonin halli planmin interpretatoru planinin funksional modullarinin
anlayislarinda interpretasiya ii¢lin toyin olunmusdur. Bu totbiq sahasinin alqoritmik
modelinin onun program modelino inikasi vasitosidir. Interpretasiya metodu iki
sababa gora secilmisdir. Ovvala, «Vilniis» sisteminin istigamatlondiril-diyi totbiq
saholorinds problem modullar kifayot qodor boyiikdiirlor vo hotta onlarin hacmi bir
ne¢d min masin amri qadardir (bu modullar 6z névbasindo modul struktura malik
olmaqla daha ki¢ik modullardan ibaratdir). Masolonin halli plan1 yiizo godor belo
modullar1 ohato edos bilor. Har bir yeni hesablama zamani doyiso bilon belo plana
osason kompilyasiya metodu ilo proqramin yaradilmasi slbstto mogsado uygun
deyildir. Ikincisi isa, sistemda bir sira daxili dillordan (verilonlorin manipulyasiyasi
dilindon, problem modullarin sorgu dilindon va s.) istifado olunur. Bu dillorin
reallasdirilmasi {i¢lin iso hor hansi bir rezident sistem modulu zoruridir. Belo
modulun igini mosolonin  halli  planmi reallasdirmaq T{iclin interpretasiya
metodundan istifado etmoklo togkil etmok daha sadodir.

Interpretatorun isi asagidaki sxemlo sorh oluna bilor. Mosalonin hoalli
planindan novboti simvol oxunur. Interpretatorun vaziyyastindon vo oxunan
simvolun tipindon asili olaraq monitor ii¢lin miioyyon bir tapsiriq formalasdirilir.

Belo tapsiriq makroblokun ¢agirilmasi, prosessorun cagirilmasi, verilonlor
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seqmentinin ¢agirilmast vo s. ola bilor. Makroblokun ¢agirilmasi {i¢iin tapsiriq
hazirlanarkon makroblokun adi vo onun yerine yetms rejimi uygun sistem cadvali
izra hor hansi bir semantik sabokads tops ndqtalorinin kodlarindan formalasdirilir.
Sobokaonin topa noqtalori i1lo makrobloklar arasinda uygunluq prosessorlarin sorhi
blankinin kémayi ilo miisyyan olunur. Tapsiriq yerina yetdikdon sonra monitor
yenidon interpretatoru c¢agirir vo dovr yenidon tokrarlanir. Proses, monitor
«Hesablama prosesini sona ¢atdirmali» tapsirigi alana qodor davam etdirilir.

«Vilniis» sisteminin monitoru idarsedici proqramin digor komponentlorini
idaro etmok tiglin toyin olunmusdur. Bundan basqa «Vilniisy sisteminin
konstruktoru da monitorun idarasi altinda isloyir. Monitorun osas funksiyalari
asagidakilardir:

- tapsiriglarin taninmast;

- 1stifadaginin salahiyyastinin yoxlanmasi;

- problem modullarinin ¢agirilmast vo bu modullara olan toloblorin
reallagdirilmasi;

- hesablama prosesinin kasilmasi va barpa olunmast;

- moasalanin halli protokolunun aparilmas.

Miioyyon iglorin yerino yetirilmosi ligiin istifadogiyo tapsiriq hesablamaya
tapsiriq blankinin (HTB) kémayi ilo togdim olunur. Sistem codvallorinin qurulmasi
yaxud modifikasiya olunmasi tigiin konstruktora tapsiriq «Vilniis» sisteminin giris
dilinin blanklar1 vasitesilo togdim edilir. Bundan basqa sistemo problem
programgilar1 torofindon yolanilmaq {i¢iin problem modullar1 daxil edilo bilor.
Monitor tapsirigin tipini «taniyir» vo onun reallagdirilmasin togkil edir.

Icazasiz miiraciatlordon qorunma parollar sistemi vasitasi ilo hayata kegirilir.
Har bir makroblok ii¢iin, onun yerina yetmasing icizo veran, ona gadar parol verilo
bilor. Masalonin holli planini reallagdirarkon, monitor, istifadoginin daxil etdiyi
parolla, bu plana daxil edilmis makrobloklardan istifado etmoklo hesablamaya
icazo veran parollar arasindaki uygunlugu yoxlayir. ©goar istifadaginin salahiyyasti
qoyulmus masaloni holl etmoys ona icazo vermirsa, onda sistem masalonin yerino

yetmasino imkan vermir. Parol kimi toskilatt bolmolorin yaxud vozifali soxslorin
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kodlar1 istifado oluna bilor. Biitiin sistem codvollori do parollarla miidafio
olunurlar.

Mosolonin holli plan1 reallagdirilarkon, monitor, hesablanan verilonlor
seqmentlori hagqinda informasiyani yaddasa ytiklayir, tolob olunan prosessorlar1 vo
makrobloklar1 ¢agirir vo idaroni onlara verir. Is sona yetdikdon sonra hor bir
makroblok idaroni monitora qaytarir.

Ixtiyari prossesor yerino yetmozdon ovval monitor prosessorun ilkin
verilonlorinin formalasdirilmasi iigiin «Vilniisy sisteminin Verilonlor Bazasinin
Idaro olunmasi Sistemino sifaris verir, prosessorun isi sonna ¢atdiqdan sonra iso
hesablamalarin noticolari verilonlor bazasinda yadda saxlanilir. Tlkin verilonlorin vo
noticolorin  torkibi, mosalonin holli plan1 ilo reallasdirilan alqoritmdon vo
hesablanan verilonlor seqmentinin vaziyyatindon asilidir. Har hansi bir alqoritm
yerina yetorkon miisyyan qrup verilonlor talob olunur vo miioyyan naticolor alinir,
bagsga bir alqoritmin icrast zamam iso digor bir qrup verilonlor tolob olunur vo
tomamila yeni naticalor alinir. Bundan basqa araliq naticalordon bazilari artiq diger
bir alqoritmin reallasdirilmasi zaman1 hesablana va verilonlor bazasinda saxlanila
bilor. Belo olan halda tolab olunan alqoritmin icrasi avvaldon deyil, yoni grafin kok
topa noqtasindon deyil, hor hansi bir araliq tope ndqtasin-don baslaya bilar, vo buna
uygun olaraq ilkin verilonlor deyil, miioyyon araliq verilonlor tolob oluna bilor.
Verilmis prosessor ii¢iin potensial ilkin yaxud notico informasiyasi ola bilocok
biitlin verilonlor toplular1 prosessor layihalondirarkon miioyyon olunurlar vo
prosessorun sorhi blankinda sorh edilirlor. Hor bir belo toplu ilo miisyyon
altprogram slagslondirilir va bu alt program verilmis verilonlor toplusunun zaruri
oldugunu myoyyon edir. Monitor ndévbo ilo bu alt proqramlar1 ¢agirir. Onlar
prosessorun xiisusi sortlori adlanirlar.

Monitor problem modullarla garsiligh faaliyyati xiisusi sorgu dili vasitasi ilo
tomin olunur. Monitorun reallagdiracagi sorgular bu dilds formalasdirilirlar.
Problem modullarin sorgular dilinin biitiin operatorlar1 asagidaki formada
verilirlor:

PP < operatorun ndmrasi >~ < operatorun identifikatoru >,
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< operandlarin siyahist >.

Bu dil Assembler dilinin makrogenislonmasi soklinds realizo olunmusdur.

Monitorun biitlin foaliyyati protokollagdirilir. Masolonin holli protokoluna
asagidakilar daxildir: istifadoginin tapsirigl; mosolonin holli plani; sohvlorin

diaqnostikasi; mosoalonin holli reallagdirarkon bag veron osas voziyyaetlorin sorhi.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

Ixtiyari problem-oriyentasiyali programlasdirma sisteminin, o ciimloden
totbiqi proqramlar paketinin, imkanlar1 bu sistemin giris dilinin semantikasi ilo
miioyyan olunur.

Totbiqi  proqramlar  paketlori  istifadoginin  totbiqi  faaliyyatinin
modellosdirilmosi vasitosi hesab olunur. Giris dilinin semantikasi onlar {igiin totbiq
sahosinin modellosdirilmoasi yolu ilo miioyyon oluna bilor, belo ki, modellogdirmo
miixtalif soviyyolordo — informasiya, funksional, algoritmik, programm
saviyyalarinde aparila bilor. Giris dilinin tipi bu saviyyslordon hansmin istifade
olunacaginin miisyyan edir.

Giris dilinin geyri — prosedur olmasi totbiq sahasinin alqoritmik vo program
saviyyolorindo modellosdirilmosini tolob edir. Istifadocini verilonlorin giris
strukturunu miioyyon etmok zorurstindon qurtarmaq TUgiin totbiq sahosinin
informasiya soviyyoasindo modellosdirilmasini tolob edir. Paketin sistem hissasi-
nin tipiklosdirilmoasi iicin daha bir soviyyo modellosdirma, funksional
modellosdirmo daha lazimdir. Totbiq sahasinin funksional modeli dil prosessorlar
ila sistemin qalan hissasi arasinda totbiq interfeys rolunu oynayir. O, paketin geyri-
prose-dur semantik ekvivalent olan giris dillorinin translyasiyasi zamani araliq dil
kimi istifado oluna bilor, masalon direktiv dil yaxud «menyu» tipli dil tigiin.

Totbiqi programlar paketinin sistem hissasinin strukturu, osason, paketin
totbiq sahasinin modellosdirilmasinin se¢ilmis soviyyalari ilo, bu hissonin ayri-ayri
komponentlorinin strukturu isa seg¢ilmis modellosdirmo isullar1 ilo miioyyan
olunur.

Totbiqi programlar paketinin bir sira keyfiyyst xarakteristikalarinin
(etibarliliq, kommunikativliyini vo s.) tomin etmok liclin bir sira funksiyalarin
morkozlosdirilmosi tolob olunur. Moarkozlosdirmo paketin xiisusi komponenti —
paketin monitoru — vasitasi ilo tomin olunur. Bu moagsadlo do hamg¢inin paketin
daxili dillori-nin olmast zoruridir. (verilonlorin manipuliyasiyas1 dili, monitora

verilon sorgular, dili va s.).
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Molumdur ki, totbiqi programlagdirma sahosindo on miihiim problemlordon
biri do totbiq sahasinin program modellosdirilmasi lisullarinin toploro ayrilmasidir,
yoni tiplogdirilmosidir. Bu zaman funksional modullarin strukturu, parametrlorin
Otliriilmasi tisullari, daxili dillor {izro standart razilasmalarin islonib hazirlanmasi
nazords tutulur. Bu problemin hall olunmasi paketin sistem hissasi ilo funksional
hissosi arasinda doqiq interfeysin yaradilmasina bu iso 6z ndvbosindo eyni bir
funksional hissosin miixtolif sistem hissolori ilo birlikdo vo oksinag, eyni bir sistem
hissonin miixtalif funksional hissalorlo birlikds totbiq olunma-sina imkan verordi.

Baxilan dissertasiya isindo totbiqi programlar paketinin kifayot qodor sads
sokildo reallasdirila bilon sistem hissonin konfiqurasiyasi toklif olunmusdur. O
sado omr dillarinin totbiq olunmasina asaslanmisdir: funksional modelo VO / VO
YA qrafi vasitosilo verilon mogsadlor agacit kimi baxilmasi; soboko vasitosilo
verilon alqoritmik models, nozords tutulmus mogsadlorin reallagdirilmas: {izra
foaliyyatlor toplusu kimi baxilmasi; informasiya modelino verilonlorin sorhi dili
vasitosilo miloyyon olunan verilonlorin togdimati dilindo motnlor toplusu kimi
baxilmasi. Belo sado olmasina baxmayaraq, paketin uygun sistem hissosi ¢ox
boyiik miiveffoqiyystlo xeyli genis totbiq sahalori ligiin totbiq oluna bilor.

Tatbiq sahasinin obyektlorinin informasiya modellorinin hor hansi bir formal
dillordo moatnlor kimi sorh olunmasi verilonlor bazasinin formalasdirilmasina vo
naticalarin istifadagiya verilmasina translyasiya prosesi kimi baxmaga imkan verir.
Girig generatoruna, hom do notico generatoruna bu halda c¢oxdilli sistem kimi
baxila bilor. Bu sistemlor sintaktiki daro olunan translyasiya metodlar1 yaxud
kompilyatorlar kompilyatoru qurulmasi metodlar1 asasinda reallasdirirlar.

Miirokkob  struktura  malik  totbiqi  programlar  paketi  sistem
programlasdirilmasinin - miixtolif metod vo {sullarindan istifado olunmaga
yaradilirlar. Totbiqi programlar paketi yaradan instrumental sistemlors
yaradilmanin gobul olunmus prosedur qaydalarina riayyat edon vasita kimi baxmaq
olar. Paketin sistem hissasine nozoron intsrumental sistem metasistemdir vo o
translyatorlar1 yaradan sistemlordo totbiq olunan metodlara oxsar metodlarla

yaradila biloar.
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Instrumental sistemin istifado olunmasi texnologiyalarini  sistemin
yaradicilarindan uzaqlasdirmaq tiglin bu texnologiyalarin strukturlagdiriimasi
zoruridir. Strukturlagsdirma {isullarindan biri texnologiyalarin prosedur modeli ola
bilor.

Formalasdirmanin miioyyan haddi oldugundan, texnologiya
layiholondirarkon bu hoddi nozoro almaq zoruridir. Bu hodd nozoro alinmadiqda

sistemi yaradan kollektivin isi xeyli ¢atinlosir.
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