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GIRIS

Moévzunun aktualligl. Uzun miiddot sistem proqramlagdirilmasinda osas
diggoat kompiiterlorin imumi program tominatt masalalorinin hallino yonoaldildi Ki,
bu da hesablama masinlarinin instrumental vo idaraetma soviyyasinin
yiiksaldilmasi ilo alagali idi. Bu, kompiiter texnologiyasinin inkisafinda bas veran
iki tendensiya ila izah olunur. Bunlardan birincisi, hesablama masinlar1 parkinin vo
totbiq sferasinin bdyiimosi idi ki, bu da totbiqi masalslorin halli programlarinin
hazirlanmasi vo sazlanmasini daha somoarali sokildo hoyata kegirmoyo imkan veron
bir sira universal avtomatlagdirilmis proqramlasdirma sistemlorinin yaradilmasi
tolobini ortaya ¢ixardi. Xiisusilo altmisinci illords bu istigamotda intensiv islor
aparildu.

Digor tendensiya - hesablama sistemlarinin aparat hissasinin imkanlarinin,
is rejimlorinin va togkilinin keyfiyyatco tokmillogdirilmasi idi. Burada
avadanliglarin, programlarin vo molumatlarin somorali istifadssini tomin edon
tapsiriglarin yering yetirilmasini togkil edon inkisaf etmis omoliyyat sistemlorinin
yaradilmasi tolob olunurdu. Bu istigamotds islorin intensivlosma dovrii yeni
arxitekturaya malik masinlarin yaranmasi ila alagolondirilir vo 1965-1975-ci illors
tosadiif edir.

Kompiiterlorin tematik ixtisaslagsma saviyyasini artirmaq vazifasinao
galdikdo, ilkin morholads sistem proqramlasdirma bu sahadon translyasiya,
diizoltms va s. kimi fundamental problemlorin formalasdirilmasini 6yranss do,
golocokdo 0 "hesablama xidmaotlori" tominatiyla bagli masalslorin bilavasito
hallindo maragini zaiflotdi. Kompiiter sistemlorinin tematik ixtisaslagma soviy-
yasinin artimi asason miixtalif alavalords masalalorin halli tigiin alqoritmlor vo
programlar yaratmis totbiqi proqramlasdirma qruplar torafindon hoyata kegirilirdi.

Bir nec¢a 1l arzinds sistem programlasdirma torafindon kompiiter
sistemlorinin tematik ixtisas soviyyasini artirmaq masalosina kifayat qoador digqgot
yetirilmomasi hesablama isinin somaraliliyina ciddi tesir gdstormomisdir. Bu
onunla izah olunur ki, sistem proqramlasdirmasinin asas masalalorindan biri -

masalalarin halli ti¢lin alqoritmlarin formal tasviri vasitalorinin yaradilmasi va bu
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clir tosvirlori masin dilino torciimo edon aparatlarin - totbiqi mosalolorin
programlasdirilmasi zorurati ilo alagadar olaraq avvalcodon qoyulmusdur. Daha
ovval geyd etdiyimiz kimi, bir sira digor sistem proqramlasdirma masalalori do
analoji monsays malikdir. Tocriibanin asas ehtiyaclarinin nozars alinmasi, tatbiq
olunan va sistem proqramg¢ilari torafindon yering yetirilon islor arasindaki mahdud
olagolors, homg¢inin sistem dostoyinin standart vasitolorinin imumi toyinatl
tobiotine baxmayaraq, bu vasitalor totbiqi-proqramgilarin sistemlo bagli biitiin
sorgularini tomin edirdi. Movcud sistem vasitolori hor hansi totbiqi iglomolar iiglin
kifayot etmodiyi hallarda, miivafiq sistem imkanlar totbiggilor toraofindon miistoqil
hoyata kegirilirdi vo bir qayda olaraq, aparilan islor mévcud sistem vasitalarinin
(bu vo ya digor doracado) modifikasiyasina gatirilirdi.

Yetmisinci illorin ortalarinda bu voziyyat ciddi doyisikliklors moruz qaldi.
Hesablama masinlariin sistem tominati o godar ¢otinlosdi ki, hotta onlara verilon
biitlin imkanlarin pesokar soviyyadas istifadosi, hom do onun modifikasiyasi vo ya
inkisafi lizra islor istifadogilordon ¢ox yliksok saviyyada pesokar bilik tolob edirdi.
Bununla belo malum oldu ki, imumi toyinatl sistem dostoyi vasitolori oksor
olavalardo tosvir olunan hesablama islorinin yeni formalarma va onlarin inkisaf
meyllorino homigo adekvat olmur.

Tadqgigatin maqgsadi va bashica vazifoalari: Totbigi programlar paketinin
layihalandirilmasindas istifads olunan vasitalarin strukturu birinci ndvbada
kadrlarin- is¢ilorin birlikde gostordiklori faaliyyatin alagalondirilmasi va toskili
Kimi masalalarin halli ils bilavasita baglidir. Elo bu cohatdan isin asas magsadi
moveud strukturun doyorlondirilmasi, ondan somorali sokildo istifado olunmasi,
problemli magamlarin nazara alinmasindan ibaratdir. Magistr dissertasiyasinin asas
maoqsadi tatbiqi programlar paketinin layihalondirilmosinds istifado olunan
vasitolorin togkili texnologiyasinin bozi problemlorinin hartorafli suratds tohlilidir.
Bu moagsada nail olmag tigiin asagidaki vazifalarin hayata kegirilmasini
mogsadouygun hesab etmisik:

1) layihalondirilms vasitalorinin toskili mexanizminin arasdirilmasi va

Oyronilmasi;



5

2) proqram tominatinin kefiyyat gostaricilorinin miiqayisali analizi;

3) totbiqi proqgram paketlorinin layihalondirilmasinin asas prinsiplorinin
tadqiq edilmasi va hesablama tocriibasi masalalorinin programlasdiriimasi
metodlarinin arasdirilmasi.

Arifmetik problem yoniimlii sistemlorin, o ciimlodon agilli totbiq program
paketlorinin dizayn metodologiyasini dyronmok, totbigetmo proqram paketlorini vo
bu sistemlords totbiq sahosini izah etmak {iciin istifado olunan miixtalif modellori,
totbiq program paketlorinin layihalondirilmasinds proqramlasdirma sistemlorini
Oyronmok va tosnif etmok do totqigatin mogsadloring daxildir.

Magsadlarin hayata kegirilmasi totbiqi programlar paketinin
layihalondirilmasi vasitalorinin togkilinin golocok voziyyatini miiqayisoli sokilds
qiymatlondirmoya, problemo miigayisali qaydada yanasmaga zomin yaradacaqdir.

Tadqigat isinin obyekti vo predmeti: Todqiqat isinin obyekti tatbiqi
programlar paketinin layiholondirilmosinds istifado olunan vasitolorin toskili,
predmeti 1so bu sahado meydana cixa bilocak problemlarin halli prosesindon
ibarotdir. Osas etibar1 ilo mdvzunun todqigatinda osas istigamatlor vo homin
i1stigamatlor lizro mévcud olan noazori-metodoloji biliklor asas gotiiriiliir.

Tadgiqatin elmi yeniliyi: Dissertasiyada sadalanan elmi — praktiki
molumatlar movzu iizro ¢oxlu sayda elmi odobiyyatlara vo elmi nozoriyyalors
osaslanir. Bu moOvzunun todqiq olunmasindan hasil olunan naticolor, tatbiqi
programlar paketinin layihalondirilmasinds istifads olunan vasitalorin toskili vo bu
sahodo olan problemlori yronmok baximindan somoarali elmi monba hesab oluna
bilor.Tadqgiqat isinin elmi yeniliyinin asasini asagidakilar togkil edir dayanir:

1) Tatbiqi proqramlar paketinin layihalondirilmasinds istifads olunan vasitalarin
toskilinin konseptual asaslar1t miisyyan olunmusdur;
2) xlisusi totbiqi proqram paketlorinin birlosdirilmasi modellari va arxitekturasinin

moveud voziyyati miioyyon olunmusdur;
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3) Hesablama tocriibasi masalalarinin proqramlasdirilmasi va totbigi proqram
paketlorinin arxitekturast sahosindo olan vo meydana ¢ixa bilocok problemlorin
aradan qaldirilmasi tigiin hoyata kegirilon todbirlorin tokmillogdirilmasi istigamatlori
miloyyan olunmusdur.

Tadqiqat isinin praktiki shamiyyati. Todqgigat zamam totbiq proqram
paketlorinin layihalondirilmasi vasitalarinin togkili prosesinds yaranan problemlor
nozordon kegirildi, hesablama tocriibasinin proqramlasdirilmasi modeli, totbiqi
saho modelinin yaradilmasi tisullart iroli siiriilmiisdiir ki, bu da moévzu {izro
todqgigat aparan tolobolor, miiollimlor vo bu sahoylo maraqlananlar {i¢lin somorali
vasito hesab oluna bilor. Tadqiqgat isi iizro alds olunan naticolor, elmi molumatlar
sistemlosdirilmis, son dovrlorin elmi odobiyyati osasinda yeni elmi faktlar vo
molumatlar olavo edilmisdir. Sadalananlar boyiik elmi-praktiki ohomiyyato
malikdir vo bu sahado foaliyyat gostoranlor ii¢lin doyarli tocriibi monba rolunu
oynaya bilor.

Tadgiqat isinin strukturu: Dissertasiya isi giris, li¢ fosil, 9 paragraf, natico
vo tokliflor vo istifado edilmis odobiyyat siyahisindan ibarot olmagqla tartib
edilmisdir. Todqiqat isi imumilikdo 89 sahifs toskil edir.

Isin girisindo mdvzunun aktuallifi, todqigatin moqgsadi vo baslica vozifolori
,totqigat isinin obyekti vo predmeti ,totqiqatin elmi yeniliyi vo pratiki shomiyyati
verilmisdir.

I Fasilda paket sisteminin xarakteristikalari, programlarin modullasmasina paket
yanasmasi, funksional mozmunun modullagdirilmast gaydalart (modullagsmasinin
reqlamenti) vo modullarin konfiqurasiyalar1 vo hesablamalarin planlalanmasi vo
informasiya tominati gdstorilmisdir.

ITI Fasildo hesablama tocriibasi, hesablama tacriibasi dovrii vo naticolorin emali,
hesablama proqramlarinin hazirlanmasi, OLYMPUS layihasindon bohs edilir.

I11 Fasildo totbiqi proqramlar paketi generasiya edon sistemlor, DISUPPP
kompleksinin totbiq sahasinin formal modeli vo DISUPPP sisteminin arxitekturu

verilmisdir.



FOSIL 1. TOTBiQi PROQRAMLAR PAKETININ ARXITEKTURASI

1.1. Paket sisteminin xarakteristikalar

Totbiqi proqramlar paketlori totbiq olunan mosalalorin hollinds insanin
kompiiterlo {insiyyatinin somarsliliyini artirmaq {i¢iin bir vasits rolunu oynayir.
Hor bir xiisusi paketin hazirlamasinin  miivoffoqiyysti avtomatlagdirilmis
totbigetmo foaliyyotinin xiisusiyyatlorinin hortorofli nozors alinmasina osaslanir.

Olavolorin miixtalifliyi (predmet saholori vo iglorin nizami) tobii olaraq
paketlorin do miixtalifliyine gotirib ¢ixarir. Bununla yanasi, bu miixtaliflikdo iki
komponenti ayirmaq lazimdir: paketin funksional moazmunu (dolmasi) va sistem
mazmunu (dolmast).

Paketlorin funksional mozmununun miixtalifliyi, xidmot etdiklori predmet
sahalorinin tobiotindon irali golir. Burada sistemlosdirmo cohdi (fiziki —texniki
programlarin totbiq sahoalori ilo mohdudlagsaq da) bizi bu mosalolorin
corcivolarindon ¢ixaracaqdir.

Oksina, paketlorin qurulmasinda istifado olunan miixtalif sistem metodlari
vo vasitalori bu giin o godor do boylik deyildir. Burada paket tortibatgilarinin
qarsilasdigi asas sistem problemlori tohlil edilir. Buraya daxil edilmis anlayislar vo
terminologiya sonraki fasillords tosvir olunan bir sira xiisusi istehsal paketlarinda
qobul edilmis sistem hallarini vahid baximdan giymatlondirmays imkan verir.

Paketdo hoyata kegirilmosi onun sistem xiisusiyyatlori ilo miioyyanlosdirilon
an vacib anlayislara asagidakilar daxildir:

- tapsiriglarin dili (paketls istifadaginin tinsiyyat vasitalari);

- funksional mozmunun modullasmasi reqlamenti (program materialinin
hissalora ayrilmasi {isullari, totbiqi proqramlar paketino daxil olan dizayn

qaydalari);
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- hesablamalarin planlasdirilmasi (hesablama zoncirinin qurulmasi tsulu,
yoni istifadogi tapsiriginin icrasini tomin edon funksional vo sistem modullarinin
ardicilligi);

- omoliyyat imkanlar1 (hesablama zoncirinin yerino yetirilmosi tisulu, stat
program tominati ilo interfeys, modullararasi interfeysin toskili, hesablama
prosesini idara etmo, proqram materiali vo hesablama molumatlarinin saxlanmasi,
paketlo istifadoginin interaktiv qarsiligli slagosi, sistem xidmatlori);

- informasiya xidmaotlori (istifadogilordon vo ya paketin proqram
komponentlorindon alinan informasiya sorgularinin tomin olunmast).

Novboti bolmolords bu anlayislarin fiziki -texniki programlara yonoaldilmis
paketlords hoyata kecirilmosino miixtslif yanagmalar nozordon kegirilir.

Hesablama texnikasindan istifado sahasindo shomiyyatli problemlordon biri
miixtolif totbiqi mosalolorin halli zamani hesablama masini ilo insanin iinsiyyat
problemi olur.Bu ciir iinsiyyatin effektivliyini artirmaq {li¢iin miivafiq alqoritmlorin
vo proqram tominatlarinin inkisafi vo tokmillosdirilmosi sahasindo daimi saylor
talob olunur. Burada islorin ii¢ istiqgamatini ayirmagq olar:

- program tominatinin islonmosini avtomatlagdirmaq tigiin istifadogilori
miixtalif vasitolorle tomin edan proqram vasitalarinin yaradilmast;

- miihondis-dispet¢er heyati torafindon masinlarin istismar1 prosesini
asanlagdiran,eyni zamanda hesablama (kompiiter) sisteminin biitiin qaynaqlarindan
somarali istifadoni tomin edon proqram vasitalorinin yaradilmasi;

- totbiq olunan problemlorin hollindo istifadogilora miixtolif "hesablama
xidmatlari" togdim edon program vasitalorinin yaradilmasi.

Bu ii¢ sahoa (istigamat) miivafiq olaraq kompiiterin (hesablayict masinin)
instrumental, icraedici va tematik keyfiyyastlorinin yiiksoldilmasina gatirilir.

Bir ¢ox miihiim olavalordo kompiiter texnologiyasindan istifadoni longidon
bu moanfi hallar, insanin masinla {insiyyati probleminin tematik aspektina tatbiqi vo
sistem programlasdirma baximindan kifayst gador uygunlasdirilmamis yanasmanin

noaticasi idi.
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Bununla slagadar, masinla insanin iinsiyyatinin toskili vasitalorinin hazirki
inkisaf morhoalasindo kompiiter sistemlorinin tematik ixtisas soviyyasinin
yiiksoldilmosi masolonin hoalli formalarina nisbaton ovvalkindon daha miikommal
vo xiisusi diggat yetirilir. Konkret olaraq bu o demokdir ki, programlasdirmanin
vacib mogsadlorindon biri istifadagilorin  masin torofindon toqdim olunan
"hesablama xidmotlori" no daha rahat girisini tomin edon vo minimal pesokar —
programei saviyyosi tolob edon "dost" vasitolorin inkisafi olmusdur.

Hesablama sistemlorinin tematik ixtisaslasma soviyyasinin yiiksaldilmasi
fordi slavalors yonaldilmis proqram tominatinin ixtisaslasdirilmis komponentlarini
yaratmaqla hoyata kegirilir [1-11]. Bu halda sistemin saviyyeasinin yiiksaldilmosi
masalasinin  hoallinin tamligi vo somaraliliyi program tominatinin hazirlanan
komponentinds nozards tutulan va totbiq olunan faaliyyatin xiisusiyyatlori nazara
alinmaqla olds edilir. Bu ciir ixtisaslagdirilmis proqram komponentlori iizorindo
1sin toskilindo vacib mogam totbiqi vo sistem proqramcilarinin biitiin inkisaf
morhalslorindo birgs istirakidir.Bu yanasma bizo yalniz sistem vasitoloring
osaslanan "hesablama xidmatlori"ni somorali sokildo hoyata kecirmoyo imkan
vermir, hom do inkisaf zaman1 ortaya ¢ixan totbiq olunan problemlorin vo sistem
problemlorinin olagalondirilmis pesokar hoalli sayasinde kompiiterin tematik
Ixtisaslagmasini shomiyyatli deracados artirmaga imkan verir.

Ixtisaslagdirilmis program tominatinin osas formalarindan biri tatbiqi
programlar paketloridir.

Totbiqi programlar paketi — bu, garsiligl alagali totbiqi programlarin va
mosalolorin miisyyan sinifinin hollinin avtomatlagdirmasi {i¢iin nozordo tutulmus
(programlarin va dillorin) sistem tominat1 vasitalorinin kompleksidir [12].

Golocokdo alqgoritmlorin  islonmoasi vo masalolorin  holli  programlari,
hamginin hesablamalarin hazirlanmasi vo aparilmasi ilo baglh biitiin islori fatbigi
faaliyyatin avtomatlasdirilmasi adlandiracagiq. Qeyd edok ki, istonilon xiisusi
avtomatlasdirilmis totbiqi foaliyyoti iki amil ilo xarakterizo olunur. Birincisi,
predmet sahasi, yani hall olunan tatbiqi masalalor toplusu vo bunun iigiin istifado

olunan adadi metodlar vo ikincisi, is nizami, yani proqramlarin hazirlanmasi,
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miizakirosi vo istismari zamani, o climlodon hesablamalar zamani gobul edilon
qaydalar, razilagmalar, texnoloji yanasmalar vo iisullar sistemi. Totbiqi proqramlar
paketinin strukturunda ii¢ asas komponent ayirmaqg olar: funksional mozmun

(dolma), tapsiriq dili va sistem mozmunu (dolma) (sokil 1) [13].

Tapsiriglarin dili

Funksional dolma Sistem dolma

Sokil 1.1. Tatbiqi proqram paketinin strukturu

Funksional mozmun paketin movzu (predmet) sahosinin xiisusiyyatlorini oks
etdirir vo modullar toplusunu togkil edir. Burada modul dedikdo paketin
foaliyyotinin miixtolif morhololorindo istifado olunan konstruktiv element basa
diisiiliir. Etibarli modul tiplorini, togdimat formalarini, modullar arasindaki
miinasibatlori, modullarin saxlanmasi vo istifadosi metodlarini, habelo onlarin
birlosmo formalarini tayin edon bir modulun formal tarifi yalniz tapsiriq dilinin vo
sistem mozmununun xiisusiyyatlorino osaslanaraq miioyyon paketo totbiq edildiyi
kimi verilacokdir. Funksional dolma modullarinin yazildig: dil (dillor) paketin baza
dili adlandirilacaqdir.

Paketin funksional mozmununun (doldurulmasinin) torkibi, giici vo ya
movzu sahasinin oshato dairasinin biitovlilyii paketo daxil edilmis totbiqi biliklorin
hacmini, yoni paketin tematik ixtisaslagsmasinin potensial saviyyasini oks etdirir.
Paketin is dili paket ila istifadaginin tinsiyyat vasitasidir. O masalonin hallini tomin
edon miixtolif omoaliyyatlarin icra ardicilligini vo ya bu ardicilligin avtomatik
quruldugu mosalonin sorhini tosvir etmoys imkan verir. Bundan slave, tapsiriq dili
paketin foaliyyoti cor¢ivasindo digor islorlo bagli sorgular1 hazirlamaga imkan
verir. Miimkiin omoliyyatlar dosti, leksika vo tapsiriq dilinin sintaksisi paketin

xidmot etdiyi predmet sahasi vo hoyata kegirdiyi is intizami ilo miioyyan edilir.
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Sistemin arxitekturas1 (yoni istifadogiya toqdim olunan zahiri goriiniis) sistemin
hanst mosololori holl edo bilocayi vo istifadogiyo hanst imkanlar vermosi ilo
miuoyyon edilir.

Aydindir ki, tapsiriq dili miioayyan totbiq sahasindoki hesablama sisteminin
ixtisaslasma soviyyosini yiiksoltmoyo c¢alisan paketin tortibatgilart torofindon
verilon osas arxitektura qorarlarini oks etdirir. Istifadoci tapsiriq dili vasitosilo
"hesablama xidmatlori" nin na oldugunu vo onlardan istifadonin no godor rahat
oldugunu, yoni bir hesablama sisteminin tematik ixtisaslagmasinin faktiki
saviyyasinin neca oldugunu qiymotlondirir. Sistem mazmunu (doldurulmasi), bu
totbiqi foaliyyotdo is nizamina adekvat olan tapsiriglar vo paketlo istifadoginin
qarsiligli alagasini tomin edon programlar toplusudur.

Sistem mozmunu (doldurulmasi), paketin tapsiriq dilinds verilon imkanlara
uygun olaraq, funksional mozmuna daxil edilmis bilik potensialinin istifadasini
toskil edir. Sistem mozmunu funksiyalarinin yerina yetirilmosi a) imumi toyinatlh
sistem tominati vasitolorinin, b) standart proqram (stat) komponentlorinin
imkanlarmi genislondiron va uygunlagdiran sistem mozmunu vasitolorinin va c)
paketi ohato edon totbiq xiisusiyyatlori nozors alinmaqla idarsetmo, arxivlosdirmo
vo 1slomo prosedurlarint yerino yetiron xiisusi sistem mozmun vasitalorinin
olagolondirilmis  istifadosi osasinda hoyata kegirilir.  Sistem  doldurma
programlarinin yazildigi dil (dillor) paketin instrumental dili adlanir.

Belolikla, paketin qurulusu ilo bagl qisa bir aragdirmadan sonra gérmak olar
Ki, paket miioyyon totbiqi foaliyyatlo slagodar yerino yetirilon hesablamalar
haqqinda biliklari vo bu biliklorin miixtalif islomo kontekstlorindo genislonmasinin
vo istifadosinin miixtolif formalarimi tomin edon sistem vasitolorini 6ziindo
birlosdirdirir. Paketin bu keyfiyyatlori on miiasir slavalorinds izlonon hesablama
islorinin yeni formalarina olan tolobloro cavab veron proqram tominati
hazirlayarkon xiisusile calbedici goriiniir.

Hesablama texnologiyalarindan istifadonin ononovi olaraq daha siiratli
templo hoyata kegirildiyi fiziki - texniki olavolordon danisirigsa, ilk novbado

asagidaki meyllori geyd etmok lazimdir [2,9,14]:
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- todgigatin miixtalif fiziki vo miihondis-texniki saholorini birlosdiran
kompleks problemlarin hallins kegid;

- tobiotsiinasliq tocriibalorinin aparilmasinda hesablama masimlar rolunun
artmasi,

- hesablama sistemlorinin xidmotlorino miiraciot edon miitoxossislor
dairasinin genislonmaosi;

- totbiq fondlarinin yaradilmasi vo inkisafi;

- riyazi modellarin va alqoritmlarin modul qurulusu asasinda hesablamalarin
somorali  toskili  vo  programlarin  dizayn1 ilo  olagoli  masalalorin
proqramlasdirilmasinin 6n plana ¢okilmasi;

- hom programin islonmosi baximindan, hom do hesablama baximindan
miixtolif yeni hesablama islorinin meydana ¢ixmasi.

Baxilmis tendensiyalarin fiziki - texniki totbiqlordo (alavelorde) istifads
olunan hesablama sistemlorinin proqram tominatina qarst nohong bir proqram
layihasi ¢argivasindo belo tomin edilo bilmoyacok bir tolablor irali siirdiiyilinii
gormok asandir.

Burada, miixtolif problemlo bagli maraglari olan vo hesablamalar
aparmaqda forqli bacariglara sahib istifadagilorin ehtiyaclarim1 6doya bilacok bir
program tominatinin yaradilmasi mosalosi meydana golir. Basqa sozlo, miixtolif
yonlii ixtisasli program tominatinin yaradilmasi veozifosindon bohs edirik vo
yuxarida geyd edildiyi kimi bu mosals, olavalordoki islorin miioyyan hissaSine
yonalmis miixtalif totbiqi proqram paketlorini inkisaf etdirmoklo effektiv sokildo
hall edils bilar.

Hor bir paketin avtomatlasdirilmis totbiqi foaliyyatinin fordi ehtiyaclarina
yonaldilmasi ham arxitektura baximindan, ham do paketin qurulusu baximindan
hollorin miistosna miixtalifliya malik olmasmi izah edir. Bunu fiziki-texniki
alavalorlo bagli iki misal ilo qisaca tosvir eds bilorik.

Belaliklo, kompleks problemlorin hoalli ilo bagl iso xidmot etmok iiglin

predmet sahosinin ohato dairasindo bdyiik ehtiyata malik vo giiclii funksional
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mozmunu olan paketlor hazirlamaq lazimdir. Bu halda, ¢ox vaxt movcud totbiqi
program fondlarina osaslanan funksional mozmun yaratmaq imkani mévcud olur.

Tapsiriglarin dili vo bu clir paketlorin sistem mozmunu, ilk ndvbado,
funksional mozmun modullardan program sistemlarinin inkisafi vo qurulmasinda
rahathigr vo somaraliliyi, funksional mazmunun inkisaf etdirilmosini vo proqram
kompleksinin icrast zamami modul qarsilighligimin = miixtolif formalarini
dostoklomoyi vo uzun vo bdyiik hocmli hesablama molumatlarinin togkilini tomin
etmolidir. Kompleks problemloro xidmot gostormoys yonolmis paketlorin
hazirlamasinda, program sistemlorinin qurulmasi vo miintozom hesablamalarin
toskili texnologiyasina digqget yetirilir [1,9,14,15]. Bundan basga nozoro almaq
lazzimdir ki, bu paketlorin osas istifadogilori totbiq proqramgilardir, yoni bir
program mohsulu hazirlayan va istifado edon miitoxassislordir.

Osasan tabii-elmi tacriibalora xidmats yonalmis paketlor forqli keyfiyyatlora
sahib olmalidir. Elmi miisahidslorin islonmosinin miiasir metodlarindan istifado
[16-21], tam miqyashi eksperiment dovrii orzindo hesablama masinin
funksiyalarinin spektrini, yoni tocriibi naticolorin qurasdirilmas: vo ilkin emalina
nozarat prosesinin avtomatlasdirilmasindan tocriibi molumatlarin riyazi sorhino
gadar bu ciir fiziki xiisusiyystlorin doyarlorini aldo etmoyi shomiyyatli doracodo
genislondirmoys imkan verir. Bununla olagodar olaraq fiziki tocriibonin biitiin
morhalalorindo masinin "ixtisash istirakini" tomin edon ixtisaslagdirilmis proqram
sistemlori vo ya proqram paketlori boyilik praktiki ohomiyyat dasiyir. Belo
paketlorin funksional mozmununun torkibi nisboton miihafizokardir, ¢iinki
tacriibanin xiisusiyyatlorini oks etdiron mohdud tapsiriqlar dosti ilo miioyyan edilir.
(Cox vaxt proqramlarin samaraliyine, xiisusan real vaxt rejimindon istifade zamani
sort tolablor qoyulur. Paketin istifadagilori timumiyyatlo hesablama texnikasi
sahasindo pesokar bacariglara malik olmayan miitoxassislor (eksperimentatorlar,
layihogilor) oldugundan, hesablama magini vo biitovlikdo eksperimental
quragdirma 1ilo tobii iinsiyyot formalarinin tomin edilmosino xiisusi diqgot

yetirilmoalidir.
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Baxdigimiz  misallar  yalniz  paketlorin  hazirlanmasinda  miixtalif
yanagmalarin qisa sokildo tosvir edilmosi ii¢lin nozordo tutulsa da, bir paketin
yaradilmasi bu totbiq sahasinin miitoxossislorinin va sistem proqramgilarinin birgo
istirakin1  tolob edon miirokkob bir is oldugunu gostorir. Mohz bu tolobin
reallagdirilmasi vo praktiki dastok almasi, hesablama sistemlorinin tematik ixtisas
soviyyasinin artirtlmasi mosalonin hallinds yeni bir marholo basladi.

Programlasdirma sahasindo miistoqil bir saho kimi problemlorin son on il
yarim orzindo inkisaf etdirildiyini hesab etmok olar (vo bu, paketlors hosr olunmus
nosrlorin tarixlori ilo tesdiglonir). Bu dovrdes program paketi sado bir tematik
secimdon vo ya rudiment sistemli dostoyi olan boyiik bir program paketindon
xiisusi totbiqi hesablama foaliyyetlorinin kifayst qodor tam avtomatlasdirilmasini
tomin edon inkisaf etmis bir proqram sistemina ¢evrilmisdir. [6,8,22]

Asagidaki qisa icmalda proqram paketlorinin tokamiiliindoki xarakterik
moagamlar1 vurgulamaga, hamginin bu problemlordo mévcud vaziyyati oks etdiron
paketlorin hazirlanmasina dair yanagmalari qeyd etmoyo ¢alisacagiq. Bunu paketin
asas struktur komponentlorine uygun ii¢ aspektds aparacagiq: funksional mozmun,
tapsiriq dili vo sistem mozmunu.

Hazirlanmis paketin funksional mazmununun saloflori elementar hesablama
prosedurlarini hoyata kegiran standart alt progqram kitabxanalar1 v tipik, bir-biri ila
olagali olmayan maosalalorin halli {i¢lin sado tematik proqram doastloridir. (Qeyd
edok ki, "paket" terminini meydana goatiron mohz bu dostlordir.)

Belo program kolleksiyalar1 adoton aparici hesablama toskilatlar1 torofindon
hazirlanir vo kompiiter istehsalgilar1 torafindon standart program tominati ilo
komplekt sakilda tadariik olunur [23-29].

Alt programlar kitabxanalar1 vo sado paketlor hom genis totbiq olunan
masalalarin halli iiglin programlarin yaradilmasinda kémok kimi, hom do paketin
funksional torkibino daxil olan progqram materiali kimi istifado olunur. Ancaq
kitabxana vo sado paket arasinda bir torofdon keyfiyystco forq, digor torofdon iso

paketin funksional torkibino gors forq mévcuddur.
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Maoasala ondadir ki, kitabxananin va sado paketin hazirlamasi1 konkret totbiqi
faaliyyatin biitlin hocmi nazare alinmadan hoyata kegirilir vo imumiyyatlo bir sira
predmetlor arasi1 saholoro timumi “hesablama xidmatlori” togdim etmok mogsadi
dasiyir. Bir gayda olaraq, bu araliq saholorin hor birinin spesifik mosalalori
kitabxanada vo sads paketds oks olunmur. Oksina, hazirlanmig paketin funksional
mozmununu tokmillosdirorkon mogsad konkret predmet sahosinin tam ohato
olunmasina nail olmaqdir. Basqa sozlo, funksional mozmunlu proqram materialinin
torkibi paketin tokmillosdirilmoasinin bu morholosindo totbiqi foaliyyatdo nozordon
kecirilonlor arasinda istonilon totbiqi mosalonin hallini tomin etmolidir. Bu taloblo
olaqodar olaraq, paketin funksional torkibinin hazirlamasi predmet sahasinin modul
tohlili ilo baglayir [14,30-33].

Modul tohlilin magsadi sada alqoritmlorin belo bir bazisini yaratmaqdir ki,
onun superpozisiyasi bu predmet sahosindo baxilan biitiin masalalorin halli liglin
alqoritmlor togdim edos bilor [9]. Funksional yiiklonmos baximindan algoritmik
bazisin elementlori hom riyazi, yoni riyazi metodlarin reallagdirilmasini tosvir
edon, ham do fiziki (vo ya totbiqi), yoni konkret fiziki masololora vo ya alt
masalalara uygun elementlar ola bilar [34].

Modul analizdon sonra funksional mezmunun proqram tominatina kecirlor.
Bu morholods modullar - paketin isinin miixtolif morhalolarinds istifado olunan
konstruktiv elementlor hazirlanir. Modullarin hazirlanmasi1 paketin funksional
mozmununun torkibina daxil olan materialin modullasdirilmasinin  miiayyan
reqlamentino uygun olaraq aparilir. Totbiq vo sistem proqramgilart torafindon
birlikdo hazirlanan belo bir reglament, baza (xatirladaq ki, funksional mozmun
modullarinin dili baza adlanir) paket programlasdirma dilini (dillorini), homg¢inin
modullarin mogbul tomsil vo qarsiliglt formalarmi miioyyan edir. Paketin
modullari, ilk ndévbads modul analiz morhslosinde ayrilmis osas alqoritmlorin
program tominatidir. Belo modullar ii¢in modullasma reqlamenti, masalon,
hamisina miistaqil translyasiyanin icazs verilmasini vo ya baza dilinin prosedurlar
soklindo togdim olunmasini tolob edo bilor vo ya makro vasitolorin istifadasine

icazo vera bilor vo s. Informasiya olagalorinin qurulmas iisullar1 da tonzimlona
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bilor: parametrlor vasitosilo, imumi doyisonlor vasitosilo, xiisusi interfeys
vasitolorinin komoyi ilo vo s. Modullagmanin islonib hazirlanan reqlamentino
modulun tohlili yanasi hesablama islorinin planlasdirilan toskili do, yani totbiqi
faaliyyatin nizami da tesir edir. Bununla ilkin molumatlar toplusu, bazi tipik
tapsiriglarin holli sxemi, sonadlogmonin fragmenti vo s. Kimi modullarin meydana
cixmasi izah edilir.

Funksional mozmunun program reallasmasi hom modullarin orijinal islonib
hazirlamas1 yolu ils, hom do modvcud monbalordon program materialinin
uygunlasdirilmas1 yolu ilo hoyata kegirilo bilor. Inkisaf etmis kitabxanalardan vo
boyiilk program fondlarindan materialin uygunlasdirilmasi, onun modul
programlasdirma konsepsiyalar1 asasinda toskil olunmasi ilo asanlasdirilir [35-39].

Ilk ixtisaslasms xiisusi proqramlasdirma sistemlorinin vo proqram
paketlorinin tapsiriq dillori, demok olar ki, masinlarda yerina yetirilon islorin tosvir
olundugu Fortran, Algol, assembler vo ya omoliyyat vo monitor sistemlorinin
tapsiriglarinin idaroetma dillori kimi baza proqramlasdirma dillori ilo uygun golir
[18,40]. Belo dillorin problem yoniimii asason doyisonlorin, funksiyalarin vo
prosedurlarin miioyyonlosdirilmosi zaman1 miivafig mnemonikanin totbiqi ilo aldo
olunmusdur. Aydindir ki, bels bir yanasma adi bir programlasdirma ilo miiqayisado
bir paket liclin tapsiriq tortib edorkon xiisusi tistiinliiklor vermadi, eyni zamanda
hec bir xiisusi ixtisaslagdirilmis sistem dostoyini do tolob etmodi. Ona goéro do
toocciiblii deyildir ki, ilk paketlorin istehsalc1 vo istifadogilori paket tapsiriq dilinin
catismazliglarin1 konkret olavonin xiisusiyyatlorino uygun olmasina cohd edorok
kompensasiya edon totbiqi proqramgilar idi.

Paketlorin hazirlanmasima sistem promrameilarinin calb edilmosi standart
programlasdirma  dillorindon  birinin  osasinda paket tapsiriglar1  dilinin
yaradilmasina yanagmani asash sokildo doyigsmoye imkan verdi. Hazirda tapsiriq
dilinin problem yoniimii tokca istifads olunan mnemonika ilo deyil, asasan konkret
predmet sahosindon olan masalalorin halli prosesinin asas marhalolorini kompakt
vo aydin sokildo formalasdirmaga imkan veran xiisusi dil makrokonstruksiyalari ilo

ifado edilir. Bazon daxili vo ya qurasdirilmis (qoyulmus) adlandirilan tapsiriq
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dillorini inkisaf etdirmok tigiin bu ciir ideologiya, indi ¢ox sayda torofdarina
malikdir vo miixtolif problem yoniimlii modul sistemlorinin qurulmasi tocriibasindo
genis yayilmisdir. Inteqrasiya edilmis dillorin moshurlugunun sobobi, goriiniir Ki,
istifadogidon yaxs1 bir programlasdirma bacariginin tolob olunsa da, dillori
genislondiron giiclii makrokonstruksiyalarla onlarin sistem reallagsmasinin doyori
arasinda asanligla oalds edilo bilon somarali kompromisdir [41,42].

Paketlorin tapsiriq dillorinin inkisafindaki ndvboti morholo miistagil (yoni
he¢ bir programlasdirma dillori ilo bagli olmayan) problem yoniimli vo ya
ixtisaslagdiriimis tapsiriq dillorinin yaranmasi ilo xarakterizo olunur [17.43, 44].
Belo bir dil istifadagisinin pesokar bir proqramg1 olmasi miitloq deyildir. Bir gayda
olaraq, tapsirigqlarin problem yonimli dili paketin predmet sahasinin liigotine
osaslanir vo ¢ox sado bir sintaksiso malikdir. Bundan olavo, isin xarakterini vo
istifadaci proqramlasdirma saviyyasini nazaora alaraq, paketin tortibatcilart yiiksok
saviyyada geyri-prosessual problem yoniimli bir dil tomin etmoya ¢alisirlar. Bu 0
demokdir ki, problem yoniimlii bir dilds tortib edilmis paket {i¢iin tapsirigin osas
hissasi holl olunan masolonin qoyulusunun tosviridir (yoni "no etmok lazim
oldugunu" gostorir), daha az hissasi iso bu problemin halli prosesinin tosviridir
(yoni “necs etmok lazimdir ).

Xiisusi proqramlasdirma proqramlarinin aparatlarina osaslanan problem
yontimli dillor konsepsiyast halo 1959-cu ildo V.M. Qluskov torofindon toklif
edilmisdir [45]. Lakin, yalniz omoali tocossiimiinii aldo edon paket problemlor
izorinds is aparildi.

Bu, problem yoniimlii bir dilin qurulusunun boyiik semantik dolgunlugunun
onlarin hoyata kegirilmosi iiglin inkisaf etdirilmis program vasitolorinin tolob
Olunmasi ilo izah olunur. Paketdo gostorilon ¢otinlik miivoffoqiyyatli bir struktur
holli hesabina aradan qaldirilir: asas yiikk funksional mezmunun modullarina,
predmet sahoasindo aparilan hesablamalar haqqinda biliklori totbiq edon
programlarin {izorino diisiir vo tapsirigin interpretasiyast miivafiq modullari

cagirmaq vo onlarin arasinda informasiya slagolorinin toskiline yaxinlasir.
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Hal-hazirda bu mogsad li¢iin xiisusi instrumental - baza sistemlorin komoyi
ilo paketlorin yoni golocok paketlorin yaradilmasi {igiin instrumental vasitolor,
homginin bu paketloro daxil olmaq ii¢lin baza todariiklori olan sistemlarin
yaradilmast masolosi genis yayilmisdir. Bu halda paketin tapsiriq dilinin
hazirlamasina iki yanagma totbiq edilir [6].

Birincisi, instrumental baza sisteminin komayi ilo yaradilan biitiin paketlorin
tapsiriq dillorinin imumi bir hissosi olan dil-nlivodon istifado etmo fikrino
asaslanir. Niivo -dili kimi adaton sistemin 6ziiniin tapsirigmin giris dili ¢ixis edir.

Bu dil, paketlorin yaradilacagi olavolordo imumi olanlar1 oks etdiron
vasitolorlo  yanasi genislondirmo vasitolorini do 0ziindo ehtiva edir. Baxilan
yanasmada, konkret paketin tapsiriq dili niive-dilo genislondirmo vasitalori ilo
miioyyan olunan va alavonin xiisusiyyatlorini do nazors alan yeni anlayiglar vo
konstruksiyalar oalave edilmoklo yaradilir [46-48].

Basga bir yanagma, instrumental baza sisteminin giris dili meta-dildir (yani
dillari tasvir etmok tigiin bir dil), bunun vasitesilo hor yaradilmis paketin tapsiriq
dilinin sintaksisi vo semantikasi miioyyanlasdirilir. Kifayat qador inkisaf etmis bir
metadildo bu yanasma, instrumental baza sisteminin olavadon asili olmamasini
tomin edir vo paket tapsiriglarinin tamamilo forgli forma dillorini miisyyanlos-
dirmoyo imkan verir [49.50].

Tokmillosdirilmis paketin sistem doldurma vasitalori istifadaginin asas
programinin ayri-ayr1 hissalordon vo ona daxil edilon kitabxana altprogramlarindan
y1g1lmasi proseslorini avtomatlagdiran ilk tortib va sorh sistemlorindandir [51-54].

[1k ixtisaslasdirilmis proqramlasdirma sistemlarinda vo program paketlorinda
tapsiriq dillori baza proqramlagdirma dillari ilo ist-lista diislir, bu mogsadls ya
kompilyatorlar, makrogeneratorlar, xarici link redaktorlari, motn redaktorlar1 kimi
stat proqram tominatlarinin ayri-ayr1 vasitolorindon, ya da onlara oasaslanan
programlasdirmanin  ¢oxfunksiyali avtomatlasdirma sistemlorindon istifado
edilmisdir [56,57].

Bununla yanasi, ilk paketlords sistem doldurma funksiyalar1 yalniz paketin

yuxarida sadalanan program tominatinin komponentlori ilo qarsiligli slagasini
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toskil etmoklo mohdudlasmadi, hom do paketdoki xiisusi proseslora do samil edildi.
Masalan, sistem alt programlarinin komayi ilo HYDRA xiisusi programlasdirma
sistemindo omoli yaddasin dinamik bolgiisii mosaloalori, verilonlorin spesifik
strukturlarinin formalasmasi vo onlara giris, homg¢inin modullarin garsiligl
tasirinin tagkili masalalari hall edilirdi.

Golocokds predmet sahosinin daha cox miixtolif formalarmin meydana
¢ixmasi ilo konkret mosalalorin hollinds problem {izro proqramgi torafindon yerino
yetirilon biitiin foaliyyat dostoyini ohato edon vasitolor do daxil olmagqla tapsiriq
dillori genis yayillmisdir. Molum oldu ki, dilin ixtisaslagmasi problem iizro
programginin isinin istonilon morhalosinde omok mohsuldarligini shomiyyatli
daracads yiiksoltmoyo imkan verir. Belo yanasmanin hoyata kegirilmasi, torkibino
digor miiasir paket formalarina xas olan genis sistem proqramlasdirma vasitolorinin
daxil edilmasini tolob edir [15.34.58-61].

Hoqigatan, bu paketlorin daxili quruluslari ils tanisliq, artiq anonavi hal alan

sistem torkibindoki bu cilir komponentlori ayirmaga imkan verir (sokil 2):

Interpretator
Translyator
Funksional dolma
arxivi
Frr?l?;?l: «—> iezr:_otlerr]t Hesablama
° onito | molumatlar1 banki
Istifadogi ilo Hesablama prosesi
qarsiligh zlago monitoru
monitoru

Planlayici

Sokil 1.2. Paketin sistem dolmasinin (mozmununun) komponentlori

- hom sistem mozmununun fordi komponentlori arasinda, hom do onlar ilo
program tominati arasinda interfeysi tomin edon rezident monitor;
- tapsingin daxili togdimatini formalasdiran vo imumiyyatlo makrogenerator

Vo ya preprosessor kimi hayata kegirilon girig tapsiriglarinin translyatoru;
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- tapsingin daxili togdimatinin nterpretatoru (sorhgisi);

- funksional mozmun (dolma) arxivi (program materialinin saxlanmasinin
altsistemi);

- hesablama molumatlar1 banki (ilkin vo araliq molumatlar1 saxlayan
altsistem, hamginin hesablamalarin naticalari);

- hesablama prosesinin toskilinin monitoru (malumat vo nozarot igciin
modullarin qarsiligl slagasi);

- tapsiriq paketini hoyata keciron modullarin icrasinin ardicilligini toyin edon
hesablama prosesinin planlayicisi;

- istifadagi 1o interaktiv qarsiliqh tesirin toskilinin monitoru.

Miixtolif paketlordo sadalanan komponentlar fargli bir inkisaf soviyyaSino
malik idi, bazon onlar sadoco yox idi, forqli sistem yanasmalar1 asasinda hoyata
kecirildi vo miixtolif ciir adlandirilirdi (paket problemlorindoki terminologiya,
toassiif ki, tamamilo qurulmadi). Buna gora, yuxarida gostarilon strukturu miisyyon
v ya tipik bir paketin goriintiisii kimi deyil, sistemin torkibindoki miixtolif malum
komponentlorin birlosdirilmis siyahisi kimi gobul etmok lazimdir.

Paketlorin inkisafinda digor miiasir istigamat programlasdirma ilo tanis
olmayan miitoxassislorin rahathigini tomin etmokdir. Burada osas diqqgot tapsiriq
dilinin yiiksok doracodo qeyri-prosedurlugunun oldo edilmasino yonoaldilmisdir ki,
bu da istifadogidon onun mosoalosinin hallinin algqoritmik toforriiatinin  boytik
hissosini gizladirdi. Sistem mozmunu komponentlori arasinda giris tapsirigi
translyatoru, hesablama planlayicisi vo istifadagi ilo interaktiv qarsiliqli alagoni
togkil edon monitor burada 6n plana ¢ixir. Bundan basqa, bu ciir paketlordo
informasiya - arayis xidmaotlori inkisaf etdirilirdi [44,46].

Artiq geyd etdik ki, paket problemlorindoki miihiim tendensiyalardan biri
instrumental-baza sistemlorinin komoayi ilo paket qurulmasina kegiddir. Bir paketin
funksional torkibini formalasdirarkon ¢ox vaxt mdvcud totbiqi proqramlardan vo
alt programlar kitabxanalarindan istifado olundugundan, adston instrumental-baza
sistemlorindo bu ciir program materiallarinin qosulmasini dastokloyon vasitalor

nazords tutulur. Biitiin digoar aspektlords, instrumental-baza sisteminin program
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hissasi ela reallagdirilir ki, yaradilmis paketin sistem moazmununda baza gismindo
istifado oluna bilsin.

Paket problemlorinin inkisafi ilo bagl qisa arasdirmamizi yekunlasdiraraq,
diggat ¢okmok istayirik Ki, paketlorin tokamiilii iki 6lgma fozasinda — totbiqi vo
sistem fozasinda bas verir vo paket yaratmaq tiglin birtorafli yanasma ugurlu ola
bilmoz. Hoqgigoton, predmet sahosini ohato edon hom alt programlar kitabxanasi,
hom do totbiqi proqramlarin tematik dosti yalniz paketin funksional mozmunu ilo
miiqayisa edilir vo har bir konkret masoalonin halli {i¢iin miixtalif kombinasiyalarda
Digar tarafdon, miiayyan bir tatbiqi faaliyyatin tohlili xaricinds hayata kecirilon har
hanst bir universal proqramlagdirma dili vo onun reallagdirilmasi bu sahodo
hesablamalarin avtomatlagdirilmasi {iclin miivafiq vasito kimi ¢ixis edo bilmoz.
Birincisi, bu dilda, konkret totbiqi foaliyyotdo miitoxassislora tanis olan xiisusi
terminologiya vo texnoloji hesablama iisullar1 oks olunmayacaqdir. Ikincisi, bela
bir yanagma, timumiyystlo, hor bir masslonin halli {iclin miivafiq hesablama
prosedurlarinin hazirlanmasini tolob edir. Xiisusilo vurgulanmalidir ki, hor iki
birtorofli yanasma istifadogidon yiiksok pesokar programlasdirma bacarigmin
olmasini tolob edir.

Paket masalolori ekstensiv inkisaf dovrii kegir. Foaliyyatindo paket mévzusu
qabaqcil yerlordon birini tutan hesablama togkilatlarinin sayi, ham¢inin program
paketlorinin hazirlanmasi, yaradilmasi vo ya hazirlanmasi ligiin olavalorin say1
artir. Eyni zamanda, paketlorin intensiv inkisafi mévcuddur ki, bu da 6z oksini
daha somorali vo etibarli alqoritmlorin vo totbiqi proqramlarin yaradilmasinda,
hom¢inin sistem mozmununun toskili tiglin miixtolif metod vo formalarin
islonmosindao taprr.

Bu movzuda totbiq program paketlorinin qarsilasdigi  problemlor
sistemlagdirilir vo onlarin halli yollar1 tadqiq olunur. Togdimat bir sira xiisusi
istehsal paketlorino osaslanir. Tosvir olunan paketlor tigiin predmet saholorini, bir

gayda olaraq, hesablama fizikasinin miixtalif mosalalor sinfi toskil edir, lakin
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bunlarda istifado olunan sistem hollori digor predmetyoniimlii paketlords do totbiq
edilo bilar.

Material togdim edorkon asagidaki masololore xiisusi digqgat yetirilir:

- program paketlorinin sistem tominatinin progqram vo vasitolorinin
tosnifatina vo paketin sistem mozmununun arxitekturasini (xarici funksional
imkanlarini) toyin edon osas funksiyalarmin askar edilmasing;

- totbiq olunan faaliyyeotin biitovliikde paketin arxitekturasina tosirini vo
totbiq olunan foaliyyatin konkret xiisusiyyatlori ilo paketin bu vo ya digor sistem
funksiyasiin hoyata ke¢irilmosi formalar1 arasindaki alagolorin tohliling;

- paketlorin seg¢ilmis sistem funksiyalarmin miixtoalif kombinasiyalarinin
effektiv sokildo hoyata kecirilmasinin vo istehsal program paketlorinin praktik
hoyata kecirilmoasinin  miimkiinliiyliniin arasdirilmasina (osason hesablama
fizikasinin totbiqi sahasindoa).

Sistem tominatinin hazirlanmasinda istifado olunan asas anlayislar: tapsiriq
dili, funksional mozmunun modullasmasinin tonzimlonmosi, hesablamanin
planlasdirilmasi, omoliyyat imkanlari, informasiya xidmotlori daxil edilir.
Miihandis-fiziki masololori  hall edon paketlords bu anlayislarin  hoyata
kecirilmasinin xarakterik formalari tohlil edilmolidir.

Baxilan paketlorin asas xiisusiyyati, hall etdiklori masslolorin miixtalifliyi,
miixtalif sistem hallorinin genis spektrindan istifads olunmasina sabab olmusdur.

[PM istehsal paketlorinds hayata kecgirilmoyan yegano ohomiyyatli funksiya -
hesablamalarin planlagdirilmasidir. Miizakiro olunan metod vo vasitolor yeni
totbiq paketlori tiglin arxitektura vo sistem dostoyinin seg¢ilmosindo faydali
olacaqdir.

Paketin tapsiriq dilinin iimumi qurulusu va islubu, paketin xidmoat etdiyi
predmet sahasinda gobul edilmis is intizamindan ¢ox asilidir.

Hesablama isinin iki asas (miioyyon monada oksino) nizamini qeyd etmok

olar:
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- funksional mozmun {i¢iin mévcud modullarin qurulmasi v tonzimlonmasi,
habelo konkret hesablasma programlar1 yaradarkon yeni modullarin islonib
hazirlanmasini ohato edan aktiv nizam;

- paketin funksional mozmununun modifikasiyas1 olmadan hesablamalari
tomin edon passiv nizam.

Aktiv nizam, miivafiq predmet sahasindon masalalorin halli metodlarina
malik olan vo bu masololorin halli {iglin program tominatina malik olan tatbiqi
riyaziyyatcilarin foaliyyati ti¢lin xarakterikdir.

Passiv nizam son istifadagilorin faaliyyati liclin yoni hesablama texnikasi
sahasindo yiiksok soviyyado tohsil almasi miitloq olmayan vo xiisusi totbiqi
mosalolori holl etmok bacari@i olan vo masindan yiiksok ixtisasli bir kompiiter
kimi istifado edon miitoxassislor xarakterikdir.

Is nizammn bu ciir iki yers ayrilmasi kifayot godar sortidir (hesab etmok
olar ki, onlar real mévcud olan nizamlarin spektrinin konarlarina uygundur) vo
hesablama  isinin  miixtolif  iislublann  ilo  olavolorin  (programlarin)
avtomatlagdirilmasinda istifado olunan sistem yanasmalarinin ziddiyyatini
vurgulamaq maqsadi dasiyir.

Beloaliklo, aktiv nizam rejiminde hesablama islorinin hoyata kegirilmasini
dostokloyan is paketlorinin dilinin xarakterik xiisusiyyati onun totbiq olunan
masalalarin halli li¢iin program sxemlarinin tasvirine yonaldilmasidir.

Hom do bu dillordo morkozi yeri (biz onlart montaj dillori adlandiracagiq)
universal prosedur yoniimlii programlasdirma dillorine xas olan verilonlori tosvir
vo onlar1t manipulyasiya etmo vasitolori deyil, asagidaki vasitslor tutur:

- miioyyan bir mosaloni holl edorkon modullarin icra ardicilligt vo garsiligh
alagasinin gostarildiyi program sxemloarinin tartib edilmasi vasitalari;

- funksional mazmunun inkisafi vo ya dayisdirilmasi vasitalori;

- istifadaginin tapsirigint hayata kegiron hesablama proqraminin yaradilmasi
va icrasi proseslorinin idaro edilmoasi vasitolori.

Bir tapsiriq ¢or¢ivosindo miixtolif istigamatli vasitolori totbiq etmo imkanini

tomin edon qurasdirma dillori, bir qayda olaraq, istifadogilorin kifayst qodor
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pesokar proqramlasdirma bacariglarini  tolob edir. Bununla belo, bu ciir
istifadocilorin totbiqi proqramg¢i olduqlarini nozors alsaq, bu toloblor olduqca
maqbul goriiniir [18,56,62-66].

Qeyd edok ki, totbiqi proqgramgilara masalolorin paketin komoyi ilo hall
edilmosi liclin tolobat soviyyasi iimumiyyatlo adi program tominatindan istifado
edorok eyni isi yerino yetirorkon onlara qoyulacaq toloblor soviyyosindon bir az
asagl olur. Lakin on plana, hesablamalar1 apararkon aktiv nizamli paketlor iigiin
cox vaxt diqget yalmiz istifadogilor {li¢iin pesokar toloblorin azaldilmasina deyil,
hom do mohsuldarliginin artirilmasina yonoldilir. Burada mohsuldarligin artmasina,
xlisuson do universal stat program tominati miihitinds olmayan proqramlarin
modifikasiyasi vo yigilmasi Ugilin ixtisaslasmis (xiisusi) sistem vasitolorindon
istifado etmoklo nail olunur. Talablorin saviyyalari vo amok mohsuldarliginda bu
forqlor, bu proqram paketi nazordon kecirilmis masalolor sinifini hall etmok {iciin
istifado olunursa, hesablama sisteminin tematik keyfiyyotinin no godor artdigini
xarakteriza edir.

Paketin tapsiriq dilinin tortibat¢ilarinin  osas moqgsadi passiv intizam
rejimindo totbiq olunan masoalolorin  hoallini tomin edon masalonin hallinin
alqoritmik toforriiatlarinin boyiik hissosini son istifadogidon “gizlotmok™ vo ya
basqa sozlo desok, dilin geyri-prosedurlugq soviyyesini artirmaqdir [67]. Sorgu
dillori adlanan bu dillor adston masalalorin monali ifadslorini, yoni aydin sokilda
“neco aldo edilacayini” gostormadon “alinmasi lazim olan1” gostoron sorgulari
formalasdirmaga yonoaldilmisdir [48]. Bununla da istifadogi onun masalasinin hall
etma lisullarim1 vo vasitolorini miioyyanlosdirmak ehtiyacindan qurtulur ki, bu da
onun proqramlasdirma bacarig1 saviyyasing olan tolob haddini kdkiinden azaltmaga
imkan verir.

Hesablama sisteminin tematik ixtisaslasma soviyyasinin yiiksoldilmasi
burada sorgu dilindon istifado edorok formalagdirila vo hoall edilo bilon ¢oxsayl
totbiqi masalorlo miioyyon edilir. Paketin funksional doldurulmasi tokmillosdikco
onun hall etdiyi masalalorin dairasi genislona bilor vo buna gora doa sorgularin dili,

adaton, genislondirilo bilon hesab edilir, yoni yeni sorgularin olavo edilmasina
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icazo verilir. Dilin genislonmasi miivafiq instrumental-baza sistemi ilo doastoklona
bilor [49,50] vo ya sistem mozmununun imkanlarini birbasa genislondirmaklo aldo
edilo bilar.

Paketin tapsiriq dili hom sarbast bir dil soklinda, hom do inteqrasiya edilmis
(quragdirilmis) dil, yoni mdvcud programlasdirma dilinin genislondirilmosil
soklindo hoyata kegirilo bilor. Reallasdirmanin formasindan asili olmayaraq, dil
tortibatgist dil quruluslariin leksika, sintaksis vo semantikalarinin totbiq olunan
mosalolorin istifadogi qavrayisina miimkiin qodor yaxin olmasini tomin etmoyo
calisir. Predmet sahosinin anlayislarina vo terminologiyasina vo 6ziind xas olan is
intizamina giivonmakls yanasi, avtomatlasdirilan totbiqi foaliyyatin asas 1s aktlarini

dilds ayani sokildo oks etdirmok vacibdir.

1.2.  Proqramlarin modullasmasina paket yanasmasi

Totbiqi programlar paketinin hazirlanmasinda osas problemlordon biri
modulyarlagsma, yoni paketin funksional mozmununu modullara bolmak olur.
Predmet sahasinin hortorafli yerina yetirilmis modul tohlili vo onun asasinda hoyata
kegirilon modulyarlasma, paketi reallagdirmaq T{g¢iin is hocmini azaltmaga,
etibarliligin1 artirmaga va sonraki tokmillogsmoni asanlagdirmaga imkan verir.

Xatirladaq ki, modul dedikds paketin faaliyyatinin miixtalif marhalalarindo
istifado olunan bir konstruktiv element nozordo tutulur. Paketlords istifado olunan
miixtalif modullarin say1 ¢ox bdyiikdiir. ©vvalco program modullari, malumat
modullar1 vo sonod modullar1 ayirmaq lazimdir. Program modullari tigiin, mosalon,
belo (birindon digorino tez-tez kegon) formalar: alt program; miistoqil
translyasiyaya (ke¢ido) imkan veran alqoritmik dilin konstruksiyasi; makrotarif;
tadqiq etmok va / va ya redakto etmak {igiin programin miistaqil bir obyekt kimi
qabul edilon bir parcasi kimi bir motn olan bir fayl; programin miiayyan bir
versiyasinin neco qurulacagini gostoron tolimatlar dosti; bir abstrakt molumat
tipinin hayata ke¢irilmasi vo s. molumdur.

Modullarin bu vo ya digor formalari, hamg¢inin modullara totbiq olunan

amoliyyatlarin macmusu hor bir paketds onun avtomatlasdirdig totbiqi faaliyyatin
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xiisusiyyatlorino asason secilir. Program paketlorindo modullagsma xtisusiyyatlorini
daha doqiq miioyyon etmok iigiin avvalco daha genis totbiq olunan modullarin
ayrilmasinin bazi motivlorino baxaq, yoni yalniz paketlordo deyil, digor program
hazirlamalarinda da istifads olunur.

Bu motivlordon on sadosi vo aydin olani1 geydlara qanaat etmokdir.
Programin tokrar vo ya oxsar hissolori ayri bir modul soklindo icra olunur (alt
programlar, makrotariflor va s.). Programin motni qisaldilmisdir, ¢iinki seg¢ilmis
hissalarin yerindo yalniz se¢ilmis modula miiraciatlor geyd olunur.

Translyasiyanin iimumi vaxtimin ixtisari, miistoqil translyasiyaya imkan
veron modullarin ayrilmast hesabina oldo edilir. Onda doyisiklik edorkon, biitiin
programi deyil, yalniz toxunulmus modullari tokrarlamaq kifayotdir.

Programin  moatninin  redaktasinin  (diizaoltmayin) rahathigr  boylk
programlar1 goriinan kimi isloyon vo buna goro redaktonin daha rahat obyektlori
olan ki¢ik hissoloro ayirmagi tolob edir.

Aydinhq miilahizalori vo ya proqramin gabul edilmosinin asanliglr da onun
hissalora boliinmasina sobab olur. Burada modullar "bir baxigla tutmaq" vo ya
siyahi sohifosindo vo ya ekranda gostorilo bilon modullardan tamamilo forglonir.

Bir neg¢o icraginin arasinda bir program yazma isi paylandigda, fordi
icragilar torofindon yerino yetirilon hissolor modul rolunu oynayir. Adaton bu ciir
hissolor arasindaki alagolori minimuma endirmayo ¢alisirlar ki, bu da tokmillogmao
zamani aparilan birge miizakiralorin sayimni va intensivliyini azaldir.

Uzun bir programin mahdud hacmin amali yaddasda yerlasdirmak talobi ¢ox
vaxt programin icrasi zamani amoli yaddasda bir-birini avoz edon modullarin
(segmentlorin) ayrilmasina sobob olur. Segmentasiya zamani modullagsmanin
miivaffoqiyyatinin 9sas meyar1 -xarici yaddasda tolob olunan sayda doyisdirmo
seqmentini minimuma endirmokdir.

Yuxarida modullasmanin sadalanan motivlari proqram tosarriifatinin fordi

aspektlori ila olagelondirilir vo buna géra do texniki xarakter dasiyir. Istonilon
boyiik program layihasindo bu vo ya digor dorocods bu motivlerin har biri ilo

rastlasmaq  lazzm  olur. Bununla yanasi, programlarin  modullara
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dekompozisiyasinin  saboblorini  tohlil edorkon miirokkob programlarin
hazirlamasimin sistemlasdirma vo sadalasdirilmasi miilahizolori {imumiyyatlo
on plana cixir. Bu miilahizoloro osason funksional olaraq miistoqil program
hissolorini modul olaraq ayirmaq tévsiys olunur.

Deykstranin geyd etdiyi kimi [68], miioyyon modullagsmanin osasini
diisiinca torzi togkil edir. Bu nizama osason, miirokkob bir problemi holl etmok,
har biri ayrica bir arasdirmaya imkan veran nisboton miistoqil aspektlori bir sira
halima gotirmoklo sadologdirmok olar. Qeyd olunan ayrilma tobii iisulla bu
problemi hall edon programin qurulusunda 6z oksini tapmisdir: miioyyon
edilmis aspektlorin har birine ayr1 bir program modulu uygundur.

Modullagsmanin texniki motivlori, bir qayda olaraq, bir-biri ilo yaxsi
uzlagir. Mosolo ondadir ki, onlarin oksoriyyati iiglin modulun konkret
sorhadlorinin segilmasindo miioyyan sarbastliya yol verilir. Bu sarbastlik
cor¢ivasindo sorhodlor secilorsa, funksional sorboastlik ve modullarin
miustoqilliyli miilahizolorini rohbor tutaraq miixtolif motivlorin toloblorini
uzlasdirmaq miimkiindiir.

Bu halda xiisuson oyanilik artir, ¢iinki modul toerofindon emal edilon
obyektlorin say1 azalir vo on osast modulun toyinatin1 doqiq sokildo
mioyyonlogdirmok miimkiin olur. Funksional modullasma osasinda icragilar
arasinda is bolgiisii nisboton miistoqil modullarin ayrilmasina sobab olur vo
buna goro do onlar arasindaki olagolorin sayin1 minimuma endirir. Nohayat,
miloyyan anlayisa aid olan proqram doyisikliklori bir modulda lokallasdigindan
redaktonin rahatlig1 vo translyasiya vaxtina gonast yalniz bir modulun redakts
edilmasi va yenidan transkyasiya edilmasi sayasinda alda edils bilir,

Burada funksional modullasmasinin xeyrino daha bir ohomiyyatli
arqumento yaxinlasdiq. Onun kémaoyi ilo programin inkisafini asanlasdirmaq
miimkiindiir, ¢lnki {mumiyyeotlo, proqrama edilon doyisikliklorin
lokalizasiyasin1 tomin edir. Parnas [69], progqramin hazirlanmasi zamani
verilmis har hansi bir halli modul soklinds tartib etmayi toklif edir vo bununla

naticolorini programin qalan hissasindon "gizladir" vo bu hollin sonradan
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nozordon kegirilmosini asanlasdirir. Praktik olaraq biitiin boylik proqramlar
(tatbiqi proqram paketlori daxil olmaqgla) moévcud olduqglart miiddotdo coxsayli
doyisiklikloro moruz qalirlar vo belo doyisikliklorin hoyata kegirilmosini
asanlasdirmaq olduqca aktual mosaladir.

Funksional modullagmanin totbiqi programlar paketlorini qurarkon yeni
mozmun verilir. Burada yalniz funksional olaraq sorbost hissolori ayird
etmirlor, hom do xidmot olunan predmet sahosini "ohato edon" bir dosto
yaratmaga calisirlar. Sahonin ohato dairosi, orada qoyulmus hor hansi bir
mosalo liglin, se¢ilmis dostdon modullarin zoruri sokildo toskil edilmis alt
coxlugunu toskil edon halledici hesablama proqraminin qurula bilocoyi
demokdir.

Sokil 1.1-do modullasmaya paket yanasma ilo adi bir "universal"
programin hazirlamasi arasindaki forqi tosvir edilmisdir, burada bir proqramin
komoayi ilo miimkiin olan masalslorin an genis siniflori ohato etmoys calisirlar.
Ik baxisdan farq ondadir ki, hor iki halda programin eyni hissolori yaradilir,
lakin biitiin yi1gilmis program materiali yerina yetirilon universal proqrama

daxil edilir va yalmz bazi se¢ilmis modullar paketin hesablama programina

daxil edilir.
PROQRAM TAPSIRIQ
.TAPSIRIQLAR.. ~MODULLAR..

a) b)
Sokil 1.1. Modullagsmada iki yanasma:
a) universal program; b) paket
Modullagsmada paket yanagsmasinin asas ustiinliiyii - program fondunun
agrisiz inkigaf imkaninin olmasidir. Paketlo hoall olunan masalalar sinfinin
genislonmasino osason yenidon yaradilmig modullart paketo olavo olaraq
baglamaqla nail olmaq olar; bu halda, imumiyyatla, avvallor mévcud olan

modullart doyisdirmok tolob olunmur. Oksing, "universal" bir proqramin
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inkisafi homiso programin daha ovvol yazilmis hissolorinin motnlorindoki
doyisikliklor ilo olagelondirilir ki, bu da doyisiklik edilmozdon ovval hesabin
silinmasi zamani ugursuzluga sobab ola bilor. Artiq qeyd edildiyi kimi,
doyisikliklorin icra edilmosinin sadoliylr boylik bir programin on vacib
keyfiyyotlorindon biridir vo buna goéro modullasmada paket yanasma genis
yayilmigdir.

Eyni zamanda, ciddi bir texnoloji problemin paket yanasmasi ilo olagali
oldugunu qgeyd etmok lazimdir: moévcud modullarin yeni yaradilanlarla
qarsiligl alagasini neca togkil etmok olar?

Bu problem paketlorls araliq sahads - program kitabxanalarinda asanligla
hall olunur. Kitabxanalarin spesifikliyi ondadir ki, onlarin yaradilmasi1 zamant,
paketlordon forqli olaraq, moagsad predmet sahosini ohato etmomokdir, yoni
yalniz kitabxanada saxlanilan modullardan hesablama proqramlar1 yaratmaqdir.
Adoton hesablanmada kitabxana modullar1 garsiligh alagenin togkil olundugu
kitabxanadan konarda hazirlanan vo saxlanmilan modullara qonsu sahodo
yerlasir. Belaliklo, kitabxana modullarina olan toloblor paket modullarina olan
toloblordoen bir qodor forqlidir. Kitabxananin tortibatcisi, asas etibarilo,
modullart yalniz onlarin  imkanlarinin vahid tosvirine diqqot yetirorok
"toplay1ir". Kitabxana modullar1 kolleksiyasinin mexaniki sokildo doldurulmast,
programg1 torofindon nadir hallarda rast golinon bir voziyysto niimunadir, bu
zaman tortibat¢i torofindon xiisusi say gostorilmadon, proqram fondunun
inkisafi avvallar yigilan proqramlara tasir etmadan olur.

Paketlordo hesablama proqrami tamamilo paket modullarindan ibaratdir
(bu da paketi programlasdirma ilo tanis olmayan insanlar torofindon istifado
etmoya imkan verir). Buna goro, yeni modullar paketino ¢otinlik ¢okmodon
qosulmanin hoyata keg¢irilmosi ii¢iin miioyyon toskilati soylor tolob olunur.

Siini intellekt texnologiyasi c¢arcivasinde paket modullarinin garsiligh
olagosini togkil etmoak probleminin molum halli var. Giris / ¢ixis molumatlarinin
va tatbiq olunma sartlorinin formal tasviri har bir modulla slagalondirilir vo

funksional mozmuna yazilir vo birbasa modul ¢agiriglar1 ovozino miioyyon bir
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modulu deyil, yalniz modulun garsisinda duran vozifoni toyin edon " nlimuno
Kimi " cagirislar istifado olunur [48,70,71 ].

Buna gora, yenidon ortaya ¢ixan modul modullarin moatnlarins - potensial
istehlak¢ilarina tosir gostormir. Bu modullar tosvirinin onlarin toyin etdiklori
sorgulara uygun olduguna goro avtomatik olaraq tapacaqdir.

Movcud program paketlorindo siini intellekt texnologiyasi nisbaton nadir
hallarda istifado olunur, ¢iinki bu, ¢ox vaxt effektivliyin shomiyyatli deracods
itirilmoasino sobab olur vo paketin tortibat¢ilarindan qeyr-trivial montiqi
aparatda solis olmagi tolob edir. ©Oksor hallarda, bununla birlikdo agrisiz
doyisiklik etmok xiisusiyyatini tomin edon, daha sado bir proqram qurulusu
asasinda paketin qarsisindaki masalolors daha gonastli bir hall tapmaq

mumkundiir.

1.3. Funksional mazmunun modullasdirilmasi qaydalari
(modullasmasinin reqlamenti) vo modullarin konfiqurasiyalari

Paketin foaliyyotinin miixtolif morhololorinds istifado olunan bir
konstruktiv element kimi modulun terifine gayidaq. Burada modulun
konstruktivliyi no demokdir?

Ovvola, asason algoritmik konstruktivliyi nazords tuturuq. Modul, totbiq
olunan faaliyyatin ixtiyari sorgularini tomin edon proqramlarin qurulmasi tigiin
osas olan predmet sahasinin modul tohlili naticasinds alds edilmis alqoritmik
asas elementidir. Bundan basqa, modullarin alqoritmik konstruktivliyina tipik
hesablama alqoritmlorinin strukturlari, bu strukturlarda istifadoe olunan
algoritmik bazisin elementlori arasindaki miinasibotlor vo miixtolif hesablama
kontekstlorinde yaranan molumat axin1 tasir gostarir.

Algoritmik konstruktivliklo yanasi, paketds islonib hazirlanan va totbiq
olunan is miihitindo vo sistem miihitindo totbiq olunan modullarin texnoloji
konstruktivliyini do vurgulamaq lazimdir. Texnoloji konstruktivliyo asagidaki
amillar tosir edir:

- program modullarinin togdimat formalart;
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- program sistemlorinin ayri-ayr1 hissolori arasindaki idaroetmo
olagolorinin ndvlari (ag1q vo qapali alt programlar, miistorok proqramlar);

- informasiya olagolorinin toskili iisullar1 (parametr aparatlari, imumi
yaddas saholori, iimumi fayllar vasitosilo);

- totbigdo istifado olunan proqram sistemlorinin hazirlama metodlari
(yuxaridan asagiya, asagidan yuxariya vo s.);

- totbiqi programlarin hazirlanmasinda istifado olunan baza dili vo ya
programlasdirma dillori;

- totbiqgi programlarin 6l¢iisiine mohdudiyyatlor;

- program  sistemlorinin  olagalondirilmosi,  yiiklonmasi  vo
seqmentlosdirilmosini, motnlorin  redaktosini  tomin edon stat sistem
vasitolorinin imkanlari.

Modullarin alqoritmik ve texnoloji konstruktivliyinden, habelo asagida
nozardon kecirilon modullarin boazi digar xiisusiyyatlorindon irali golon toloblor
birlikds modullagsma qaydasini (reqlamentini), yoni paketin tortibatgilari
torofindon gobul edilmis funksional mozmunda materialin togdimat formasi,
homg¢inin onun yaradilmasi vo inkisafi tisullar1 toskil edir. ©gor tapsiriq dilinin
tosviri proqram paketi ilo istifadoginin olagasinin  spesifikliyi  kimi
qiymatlondirilirss  [72], onda tortibatgilar modullasmanin gaydalarindan
(reglamentindan) istifado edorak paketo (daha daqiq desak, paketin funksional
mozmunu ila alaga) qosulmani tayin edirlor.

Modullasma  reglamenti ilo tomin olunan modullarin  vacib
xiisusiyyatlorindon biri uygunlugdur, yoni hesablama proqramlari ¢orgivasindo
onlarin birga islomolorinin miimkiinliytidiir.

Modul uygunlugunun on kaskin problemi, miioyyan bir paket iizorindo is
baslandiqda, miistoqil tortibatgigi qruplart torofindon yaradilmis boyiik bir
program fondunun artiq mévcud olmasidir. Daha avval yaradilan fond ¢ox vaxt
standartlagdirilmamis olur. Bu fond paketin funksional mozmununa daxil
edildikda, funksinal baximdan predmet sahasini ohato etmoyon alt programlar

macmusu yaranir vo onlar eyni proqram ¢oargivasinda bir-biri ilo slago yarada
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bilmirlor, ¢iinki onlar ovvolcodon miistoqil sokildo yaradildigindan birgo is
liclin yazilmamisdir.

Funksional olaraq paketin alqoritmik bazasina daxil olan, lakin birbasa
hesablama proqramlarinda qarsiliqhi alago qura bilmoayan bels alt programlar:
kvazimodullar adlandiracagiq. Kvazimodullar: birlogdirmok tigiin osas manea
imumiyyotlo birgo istifado edilon molumatlarin togdimati vo saxlanmasi
arasindaki forqdir.

Standartlasdirilmamis fondun probleminin iki miixtalif hoalli var. Birincisi,
¢ox vaxt aparan (buna goro imumiyyatlo gobuledilmozdir) vo paketdo gobul
edilmis standartlara uygun olaraq biitiin kvazimodullar1 yenidon yazmaqdir.
Ikinci hall program materialmin yalmiz ciizi doqiglosdirilmosini tolob edan
funksional mozmun paketi yaratmaq ii¢lin belo bir texnologiyani tomin
etmokdir.

Belaliklo, reglamentin formalagsmasia iki yanasma ayird edilo bilar:
daxili vo xarici modullasma.

Daxili modullagmada, modullarmm uygunlugu modullarin program
govdosinin hazirlanmas: zamani reglamentin biitiin toloblorino riayst etmoklo
oldo edildiyi forz edilir. Reglament, hom idarsetmo, hom do molumat {igiin
modullar arasindaki interfeysin toskili metodlarimi  miiayyon edir. Bir paket
sifirdan hazirlanarkon daxili modullasma istifado olunur. Bundan basqa, ogor
program fondu arti)q movcuddursa, lakin bozi reqlaments uygun olaraq
standartlagdirilirsa, paketin modullasma qaydalari program fondunun
reglamentino sahib ola bilor vo bununla da modullarin uygunlugunu avvalki-
lordom miras olaraq ala bilar. Daxili modullasma zaman1 adoton modullar arasi
interfeyslori dostoklomok tiglin  xiisusi sistem vasitolori tolob olunmur,
modullarin uygunlugu modullararasi slagolorin miintozom redakra vasitolari ilo
tomin olunur [17, 46, 65].

Qeyri-standart bir fondla isloyarken xarici modullagsma istifads edils bilor.
Kvasimodullarin manba motni doyismoaz olaraq qalir, lakin har kvasimodula

pasport vo ya modulun bas/ig: adlanan miisayiat olunan bir sistem qeydlori ilo
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slavo olunur, bu da biitiin giris vo ¢ixis obyektlorinin formal tosvirini ehtiva
edir [47, 73-77]. Basligda geyd edilon molumatlara sahib olaraq, paketin
sistem mozmunu biitiin lazimi modullararas1 interfeysi tomin edo bilir.
Beloalikls, “kvasimodul — basliq” ciitii paket tam hiiquqlu moduluna ¢evrilir.

Xarici modullasmada adaton kvasimodullarin rasmilosdirilmasina heg bir
xiisusi tolob qoyulmur (“gara qutu” kimi onlara baxmaga imkan verir) vo
beloliklo xaricdon golon standart olmayan proqram materiallarin1 nisboton
asanligla uygunlagdirmaga komok edir. Uygunlagmanin sadoliyi ovozindo -
daxili modullasma ilo miiqayisado daha ¢ox tokmillogdirilmis sistem tominati
vasitolorino ehtiyac yaranir. Burada lazim olan sey modullarin basliglarinin
tosvir edon dildir vo modullararas1 interfeysi togkil edorken bu basliglar
“anlayan” sistem vasitaloridir.

Modul basliglarin1 vo sistem vasitolorini tosvir etmok ti¢lin bir dilin
hazirlanmasi yalniz o halda 6ziinii dogruldur ki, uygunlasan kvasimodullar bir
cox forgli konfiqurasiyada birlogdirilo bilsinlor. Formalasdirilmis hesablama
proqramlarinda kvazimodullarin kombinasiyalarinin planlagdirilmis  say1
azdirsa vo ovvalcodon doqiq miioyyonlosdirilo bilorso, hor kvasimodul iiglin
funksional dolmanin konkret modullari ilo uygunlugu tomin edon xiisusi bir
program (progqram adapteri) hazirlamaqla xarici modullagsmani hoyata ke¢irmok
ohomiyyato malik olar.

Hesablamalarin planlanmasin1  hoyata kegiron paketlordo, hor iki
yanagmanin imkanlarini birlosdiran garisig modullasma tatbiq olunur. Burada,
funksional dolma ii¢iin proqramlasdirma qaydalariin (reqlamentinin) miivafiq
daxili modullagsmasina uygun olaraq, modullararasi interfeysin toskili ilo baglh
xorclor minimuma endirilir vo modullarin semantikasini, totbig olunma
sortlorini, qiymatlori vo hesablamalarin avtomatik planlagdirilmasi ti¢lin lazim
olan digor gdstaricilari tasvir etmak {iigiin xarici modulizasiya vasitalori istifade
olunur [71].

Belalikla, predmet sahasinin modulyar analizinin neco aparildigini vo

onun osasinda paketin asas proqram modullarinin baza dasti neco quruldugunu
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oyrandik. Indi bu modullarin hesablama proqramlarinda hansi konfiqurasiyalar
yarada bilocoyini vo konkret konfiqurasiyalar doqiglosdirmok {ii¢iin hansi
metodlarin mévecud oldugunu nozordon kegirok.

Bir ¢ox paketlordoa, biitiin hesablamalar az doyison bir sxemo goérs aparilir.
Bu sxemo paket ilo formalasdirilan biitiin hesablama proqramlarinin miisyyon
strukturu uygundur. Burada aparilan hesablamalarin miixtolifliyi hesablama
sxemlorinin say1 ilo deyil, miioyyon olunmus program strukturunun yuvalarinin
— karkasin (programin gévdasinin) doldurulmasinin ¢coxsayli variantlari ils alds
edilir. Mosolon, paketin funksional torkibindo hesablamanin miixtalif
metodlarini reallagdiran bir ne¢o modul ola bilor. Lakin programin strukturunda
istifadogilorin gostoriglorine asason hesablama programlarinin formalasmasinda
bu vo ya digor modulun daxil oldugu yegano "METOD" yuvast nozordo
tutulmusdur.

Karkas adlandiracagimiz bu yanasma ilo modullarin qarsiliglt tesirinin
tisullarina he¢ bir mohdudiyyat qoyulmur. Bununla birlikda, paketin tortibgisi
qarsiligh olage metodlar1 se¢gmok azadligindan yalmiz proqram g¢arg¢ivasinin
tortib edilmoasi morholoasinds istifado edir vo golocokdo biitiin  modullar
corcivonin  karkasin  planlasdirilmast  zamani  hazirlanmis  yuvalarin
doldurulmasi talablarine ciddi sokilds uygunlasdirilmalidir.

Karkasin (Car¢ivonin) bir yuvasina aid modullarin vahid rosmilosdirmasi
hesablama proqramlarinin variantlarinda modullarin miixtolif kombinasi-
yalarin1 olduqca saorbast birlosdirmaye imkan verir. Karkas yanagmasi ilo
paketin yaratdigi bir cox hesablama programinin giiciinli sayca qiymotlondira
bilarsiniz. Tutaq ki, layihalagdirilmis karkasda n yuvalar var va i yuvalar (1<i<
n) li¢iin onu reallagdiran miixtalif mi modullar var.

Onda movcud ola bilon hesablama programlarinin sayr R, {imumiyyatla,
verilmis funksional dolma osasinda yarana bilor vo asagidaki diisturla ifado

edilir
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Qeyd edok ki, real hesablamalarda, modullarin hamisinin potensial
etibarli kombinasiyalart yaranmir. Buna baxmayaraq, bir ¢ox istehsal
paketlorinds faktiki istifado olunan variantlarin say1 verilon qiymats yaxindir.

Asanlhigla gormok olar ki, karkas yanagmasi paketin program fondunun
inkisafinin agrisizligini tomin edir.

Hoqigoton, fondun inkisafi, bir qayda olaraq, ayrilmig programin
karkasmin se¢ilmis yuvalar1 {i¢iin yeni modul-reallasdirmalarin yazilmasi ilo
slagoadardir. Belo bir yeni modulun yaranmasi na qonsu yuvalardaki modullarin
motnloring, na do onu ¢agiran modula tosir etmir, yoni agrisiz kegir. Yuvaya
gora qonsu olanlar hesablama programlarinda he¢ vaxt qonsu olmurlar, amma
cagiran modullar razilasdirilmis karkas gorgivasinds proqramlasdirilir vo buna
goro do istonilon yuvanin (homginin yeni daxil olmaqla) reallasdirilmasina
miiraciat eda bilar.

Karkas yanasmada, konkret konfiqurasiyani toyin etmok {igiin, program
karkasinin hor yuvasina uygun ailo yuvasindan hanst modulun bu yuvaya
yerlasdirilmali oldugunu gostoarmok lazimdir. Bunun igiin paketin tapsiriq

dilinds asagidaka ciitliiklorin macmusu yazilir

<yuvanin adr> = <modulun adr>,
hansi ki, hesablama variantin1 tamamilo miioyyan edir. Karkas yanagmasi ilo

konfiqurasiyanin tapsiniginin  sadoslosdirilmosinin  bazi isullari, istehsal
paketlorini nozardan kegirarkan iralids miizakirs edilocokdir.

Cox az rast golinon predmet saholori vardir ki, orada idaroetmo iizro
modullarin slagolorinin miixtalifliyini onlar1 ardicil olaraq yerino yetirmok yolu
ilo mohdudlagsdirmaq olur vo bu halda no programin tortib edilmosinin
rahatlogina, no do onun icrasinin somarililiyine xolal golmir. Burada hesablama
programu bir-birinin ardinca yerino yetirilon modullar zonciridir, buna gors do
bu yanasmani zancirvari adlandiracagiq.

Adaton bir zancirds olan modullarin tarkibi va ardicilligi hesablama plani

adlanan bazi xarici qurulusla (konstruksiya ilo) miiayyan edilir. Ancaq zancirin
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gedisinda hor névboati modulun 6zii dinamik olaraq bir varisi se¢diyi paketlor
da var.

Zancirdoki modullarin har biri istonilon alt programi ¢agira bilar. Bununla
birlikdo, zoncirvari yanagsma noqteyi-nozorindon zoncirvari baglantilarin daxili
nozarat strukturlart oshamiyyastli deyildir, yani modullar torafindon ¢agirilan alt
programlar simasizlagdirilmisdir vo zoncir xatti bir saviyyali bir qurulus kimi
qabul edilir. Programlarin hesablama variantlarinin formalagsmasi zamani edilon
biitlin manipulyasiyalar timumiyystls, eyni, on yiiksok soviyyado ¢agirilan
miuxtolif modul ardicilliglar1 ¢or¢ivosindon konara c¢ixmir. Xatirladaq ki,
karkasli yanasma zamani hesablama variantini formalasdiran modullar,
idaroedici olagolorin iyerarxiyasmin istonilon soviyyasindo yerloso bilon
programin karkasinin yuvalarini doldurur.

Zoncirvari yanasma ilo idaro etmoloro qoyulan belo bir ciddi
mohdudiyyot, karkas yanasmasindan forqli olaraq zoncirdo modulun
movqgeyinin sabit olmamasi ilo qismon kompensasiya olunur. Istonilon bir
modul, timumiyyatla, zoncirin istonilon movqeyinos daxil edils bilor.

Zoncirds modullarin dafalarle tokrarlanacagini forz etsok, onda hor hansi
bir bos olmayan modul dostindoki potensial zoncirvari yanagmanin sonsuz
sayda hesablama programi yaratmaga imkan verdiyini basa diiso bilorik.

Oyar (hotta) ¢ox olmayan zonciro modulun bir dofs olavo etmaosiylo
(qosmasiyla) kifayatlonmok vo zoncirdo modullarin sirasini  (nizamini)
ohomiyyatsiz hesab etmok (real paketlords tez-tez noa o, no basqa mohdudiyyat
yering yetirilmir), onda bununla belo R sayinin giymati (qiymotlondirilmasi)
potensial olaraq miimkiin hesab programlari toskil edacok

R=2m, (2)

burada M - paketds modullarin sayidir.

Bir modulun zoncirs daxil edilmasini bir dofodon ¢ox mohdudlasdirsaq vo
zoncirdoki modullarin sirasin1 shomiyyatsiz hesab etsok (real paketlords, cox

vaxt bir vo ya digor mohdudiyyat yerino yetirilmir), buna baxmayaraq,
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potensial olaraq miimkiin hesablama proqramlarinin P saymin
qiymatlondirilmasi aparilacaqdir

P=2m, (2)
burada M - paketdoki modullarin sayi. Hoatta belo bir ucuzlasdirilmis
qiymoatlondirmo karkas yanasmasmin (1) qiymatlondirmosindon daha tosirli
gorliniir. Lakin, praktikada kifayot qodor boyiikk M ilo, potensial zoncirlorin
boyiik oksoriyyati heg¢ vaxt hoyata kegirilmir.

Zoncirvari yanagmanin populyarlifi, bir c¢ox miiasir omoaliyyat
sistemlorinin (ilk novboado UNIX) masalolor arasindaki olagelorin togkilindo
zoncirvari yanasmani totbiq etmok {i¢iin rahat vasito tomin etmosi ilo asanlasir.
Xiisusilo, omoliyyat sistemlorinin tapsiriglarinin idaroetmo dillorindo bir sira
masalalorin (proqramlarin) ardicil icrasina baslamis bir konstruksiya tapilir vo
hor bir ovvolki mosolonin ¢ixis axini sonraki iiglin giris axini kimi istifado
olunur. Bu konstruksiya, masoalon, ¢ap olunmus bir sonadin formalagmasi iigiin
nozordo tutulmus miixtolif standart molumat doyisikliklorinin bir zoncirini
kompakt vo vizual sokildo miioyyonlosdirmays imkan verir.

UNIX sisteminin konsepsiyalariin tasiri altinda yazilmis monoqrafiyada
[77], hesablama riyaziyyatinda masolalorinin masina zoncirvari bir yanasma
totbig etmoyoa cohd edilir. Miiollif bu yanasmami proqramlarin tokrar
istifadosino ("yenidon istifade") nail olmagq tigiin vasitolordon biri hesab edir.
Bununla bels, hesablama masalalorinin halli {i¢lin boyiik proqram sistemlorinin
oksoriyyati tokrar istifado olunmasini tomin edon bir vasito rolunu iddia etmak
liciin he¢ bir sobob olmayan karkas yanasmasina osaslanir. Zoncirvari
yanasmanin nisboton dar yayilmasi, agiqca, modullarin idarsetmo olagolori
torofindon  qoyulmus ciddi mohdudiyyetlorin, proqramlarin icrasinda
ohomiyyatli progqramlasdirma ¢atinliklorine vo bozi somarsliliyin itirilmasino
sabob olmasi ilo izah olunur.

Eyni zamanda, bozilori {i¢lin ovvalcodon zoncirvari yanasma ¢ox
somaralidir. Zancir sxemi natura vo ya hesablama tacriibalorinin naticalarinin

emalini toskil etmok tiglin alverislidir. Burada fordi modullar eksperimentatoru
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maraqglandiran molumatlar1 ayira bilor, onlar1 mixtalif yollarla ¢eviro vo
miixtolif vizual cihazlara cixara bilor. Nohayat, zoncirvari yanasma siini
intellekt mosalalorindo faydalidir, masolonin birbasa proqramlasdirilmasi
nodonso ¢otin vo ya miimkiin olmadiqda vo paket funksiyalar1 paketdoki
modullara vo onlarin xiisusiyyatlorina osaslanaraq holl alqoritminin
qurulmasini ohats edir.

Zoncirvari yanagsma proqram fondunun zororsiz inkisafini tomin edir.
Ogor Yenidon yazilmis modul, zoncirlorin formalasdirilmasinin aparatin
toloblorina cavab verorso, onda 0 asanligla ovvallor yazilmig modullarin
heyatino  qosulacaqdir, ¢ilinki onun yaranmasi onlarin moatnlorinin
doyisdirilmasina sabab olmayacaqdir.

Zoncirvari yanasmada paket tapsiriq dilinin on sads qurulusu zoncirdo
olan modullar1 saymaqdir. ©gar formalasdirilan zancir kifayat qador uzundursa
vo ya modullarin agiq sayilmasi hansisa bir sobablordon narahatdirsa, sonraki
bolmado miizakira edilocak tapsiriq dilinin daha inkisaf etmis konstruksiyalar
istifado olunur. Paketlordo modullarin konfiqurasiya sxemlorinin miixtalifliyi
karkasli vo zoncirvari yanasmalarla mohdudlagsmadigimmi yalmz qeyd etmok
qalir. Digor sxemlordo miimkiindiir, bundan basqa, qarisiq karkas-zoncir
formalar1 istifade olunur. Lakin baxilmis iki yanasma daha maraqlidir vo buna
goro onlar forqli saholorin otrafli tohlili {iclin seg¢ilmisdirlor, xiisusi halda
elektrotexniki hesablamalar1 ii¢lin zoncirvari yanagmanin totbiqi ¢ox
somaralidir. Zancirvari sxem tabii vo ya hesablama tocriibalorinin naticalarinin
emalimi togkil etmoak {igiin olverislidir. Burada ayri-ayr1 modullar eksperimen-
tatoru maraglandiran molumatlar1 ayira bilar, onlar1 miixtslif yollarla ¢evira vo

miixtolif cihazlarda vizuallasdira biloar.

1.4. Hesablamalarin planlalanmasi vo informasiya tominati

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, on sado halda tapsiriglarin dili modulun
hesablama zoncirinin biitiin torkib elementlorini lazimi ardicilligla sadalamaga

imkan verir. ©gor bu konstruksiyanin yerino yetirilmasinds makrogenerasiya
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texnikasindan istifado olunarsa, onda tapsiriglarin dilinin leksika vo sintaksisinin
xidmot olunan sahao {igiin sociyyavi olan formalara yaxinlagmasi bas verir.

Bozi paketlordo tapsiriglarin dilinin  operatorlarinin  semantikas1 qismon
nizamlanmis modullar ¢oxlugu vasitasilo miioyyon olunur. Masalon, AED, CAII -2
va AITPOKC sistemlarinds tapsiriglarin dilinin har bir operatoruna tabelik agaci
uygun golir vo onlarin topasindo funksional modullar yerlosir ki, bunlar da agacla
miioyyon olunmus birlosmolordo bu operatorun miixtolif konkretlosdirmolorini
hoyata kesirir. Hesablama zaonciri tortib edilorkon tapsiriglarin tokcs motni deyil,
hom do emal edilon operatorun tabelik agaci da tohlil edilir vo tabelik agacinin
operatorun verilon konkretlosmasina aid olan fragmenti zancirin bandi qisminda
daxil edilir. Bu halda karkas vo zoncirvari yanasmadan sohbot gedir. Lakni
zoncirvari yanasmadan sohbot gedirso, yuxarida gostorilon dil konstruksiyalari
deyil, bu yanasmaya osaslanan paketlordo hesablamalarin avtomatlasdirilmis
planlanmas1 imkanlar1 xiisusi maraq kosb edir. Avtomatlasdirilmis planlamada
tapsiriglarin  dilinde modullar zoncirt deyil,yalmz istifadocini maraqlandiran
mosalonin geyri-prosedur qoyulusu yazilir. Bu clir geyri-prosedur qoyulusa asason
paketin sistem doldurulmasi masalonin halli iigilin zoruri olan modullar zoncirini
avtomatlasmis sokildo qurur va icra edir.

Tapsingin geyri-prosedur formasinin istiinliiklorini yada salaq. Hor seydon
onca, bu, tapsirigr daha syani vo daha kompakt sokildo formalasdirmaga imkan
Verir.

Paketdon istifado edanlorin dairasi shomiyyatli doracada genislanir, bels Ki,
bu halda onlardan masalonin hallinds har hansi proqramgi biliklari talob olunmur.
Eyni zamanda c¢ox vaxt istifado¢i tolob olunan zonciri 6zii miistoqil sokildo
layihalondira bilor, lakin mexaniki sohvlora yol vermomak, yaxud da ¢ox vaxt sorf
etmomok mogsadils o, avtomatlagmis planlamadan istifado edir.

Hesablamalarin avtomatlagmis planlanmasi paketin funksional baximdan
miioyyan doracodo miirokkablosdirilmasini talab edir. Bu halda paketdo modullarin
tokco programlart deyil, hom do onlarin semantikas1 haqqinda biliklar, elogo do

predmet sahosinin iimumi ganunauygunluqlar1 hagqinda biliklor yerlosdirilir. Bu
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biliklor hom deklarativ formada, yoni tosdiqlomo sistemi vo notico qaydalan
sistemi soklindo, hom do prosedur formada, yoni programlar ¢oxlugu kimi toqdim
oluna bilar.

Ekspert planlama. Planlayici iyerarxik altsistem kimi reallasir, hansi ki,
planlasdirma program-adminstratordan vo ekspert adlanan genislondirilmis xiisusi
program doastindon ibarat olur. Hor bir ekspert konkret tipdon olan tapsiriglar tizro
hesablamalar planinin tortib edilmasino yonoaldilmisdir, basqa sézlo desok, hor bir
ekspert paketin predmet sahasindon gotiiriilmiis mosalolorlo baghdir. Planlayicinin
151 sintaksis baximindan idaro edilon translyasiyadir, tapsirigin maotnini
adminstrator ayird edir, lakin secilmis sintaksis konstrukusiyalarin semantik
emalin1 ekspertlor hoyata kecirir ki, bu da hesablamalar planinin qurulmasina
gotirib ¢ixarir.

Bu halda hesablma zoncirinin formalasdirilmasi proesesi asagidaki sokildo
bas verir: planlama adminstratoru tapsirigin motnini tohlil edorok ndvbati
planlagdirilan hesablama kontekstini ayird edir vo hansi ekspertin bu konteskti
emal edocoyini miioyyon edir. Ekspert paketin informasiya bazasinda yerloson
molumatlari vo masolonin tapsiriqda gostorilon parametrlorindon istifado edorok
tapsirigin gostarilon kontekstino miivafiq hesablama zancirinin fragmentini qurur,
ya da MEI WEP paketinds oldugu kimi, konteksti mozmunca doyisdirs bilor, yoni
formalasdirilmis masoloni altmasalslorin supermdvqeyi soklindo formalasdira bilor
ki, bu da 6z ndvbasindo miivafiq sokildo emal oluna bilor. Oz funksiyalarm icra
etdikdon sonra ekspert idaraetmoni adminstratora Otiiriir.

Ekrspert planlamada paketin informasiya bazasinda bu vo ya digor masolonin
miimkiin hollori barodo vo onun miimkiin parametrlori haqqinda molumatlar,
alqoritmin ilkin verilonlor iizra totbiq olunmasi meyarlari, alqoritmn hesablama
sxemlari vo s. saxlanir. Masalonin parametrlori qismindo matris vo xatti cabri
tonliklor sisteminin sag torofi, onlarin elementlorinin doqiq tapsiriglari, axtarilan
hallin talob olunan daqiqliyi, matrisin bazi topoloji xassalari va s. gostarila bilar.

Qeyd etmok lazimdir ki, ekspert planlamanin togkili {iciin mosalonin hall

qaydalarinin qurulmasini vo algloritmlor sxeminin se¢ilmasini formalasdirmaq va
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bunun osasinda masalonin qoyulusuna goéro miivafiq hesablama zoncirini axira
qodar tortib edo bilacok ekspertlori hazirlamaq tolob olunur.

Hesablama modellorina gors planlama. Paket problemi nozoriyyosindo vo
praktikasinda hesablama modellorinin istifadosino osaslanan hesablama planlamasi
metodlar1 daha ¢ox diqqat ¢okir.

Hesablama modeli doyisonlor vo miinasibotlor coxlugundan ibarat obyektdir
ki, bu doyisonlori birlosdirir. Hesablama modelinin hor bir doyisoni paketin
predmet sahasindon olan mazmun anlayisina uygun galir vo miioyyon ada vo soklo
malik olur. Miinasibat doyigonlor arasinda alagoni oks etdirir vo digor doyisonlorin
molum qiymoatlorino goro onlarin bazisi hesablana bilir. hor bir  olagonin
(miinasibotin) semantikasi paketin funksional dolma modulu ilo miisyyan olunur.
Hesablama modeli funksional modullar arasinda informasiya vo mantiqi olagoni
miioyyan edon graf soklinds, yaxud da modullarin totbiqi vo uzlagmasi barada
toqdiglomolor mocmusu soklinds verils bilor.

Planlamanin  gostorilon texnikasini reallasdiran paketlorin islonib
hazirlanmasinda predmet sahosinin tosvirinin miirokkobliyindon asili olaraq
paketin informasiya bazasina ya predmet sahosinin hesablama modelini, yaxud da
masalolorin hesablama modellori dostini daxil edirlor. Birinci yanasma predmet
sahosi nisbaton dayanigli struktura malik oldugu vo vahid hesablama modeli ilo
tosvir oluna bildiyi halda totbiq edilir ki, bu halda ilkin verilonlorin miixtalif
variantlarindan  istifado etmoklo paketin biitin maosalolori holl edilir. Bu
yanasmadan iri enerji qurgularinin, texnoloji proseslorin layihalondirilmasi zamani
aparilan hesablamalara yonoldilmis paketlords istifado olunur.

Ikinci yanagsmadan o halda istifado olunur ki, holl edilon mosalolor sinfi o
qodor miixtolifdir ki, onu bir hesablama modeli ilo oks etdirmok miimkiin olmur, ya
da bu masalalorin vahid model ilo halli geyri-miimkiin vaxt xarclori ilo bagli olur.
Hor bir masalo tigiin ayrica hesablama modelinin qurulmasi planlama prosesindo
tohlil edilon verilonlorin hacmini azaltmaq imkan1 yaradir ki, bu da planlayicinin
horokotlorinin siirotini  ohomiyyatli dorocodo artirir. Bundan basqa, biliklorin

togdim edilmasinin vahid modeli ilo miigayisado bu ciir ¢cevik model modellorin
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cobri osasinda yeni modellor ( daha miirokkob mosalolor {i¢lin (sintez etmoyo
imkan yaradir.

«W1, W2, ..., Wr-in verilon giymatlorins gora V1, V2, ..., VK-n1 hesablayin»
soklindo masolo liclin hesablama modeli osasinda hesablama zonciri miixtalif
tisullarla yerino yetirilo bilor, burada biitiin komiyyatlor predmet sahasino aiddir.

Onlardan birincisi dalga metodu adlanir. Bu metod ondan ibaratdir ki, ilkin
olaraq plana modullardan biri daxil edilir vo bu modulun giris qiymaotlori
avvoalcadon verilon komiyyotlor ¢oxluguna aiddir. Modul hesablama zoncirino daxil
edildikdo onun hesabladigi komiyyotlor avvalcadon verilonlor coxluguna slavo
edilir vo axtarilanlar ¢oxlugundan ¢ixarilir. Daha sonra proses o vaxta qador davam
edir ki, axtarilan komiyyatlor ¢oxlugu bitacok vo yaxud da aydin olacaqdir ki,
daha hesablanacaq bir komiyyot qalmamisdir.

Digor metod oks dalga metodu adlanir vo axtarilan komiyystlordon verilon
komiyyatlora dogru hesablamalar planinin formalasdirilmasini tomin edir, yani
hesablamalar zoncirinin formalasdirilmasi sagdan sola dogru aparilir. ©vvalco
modeldon giris komiyyatlori axtarilan komiyyatlor ¢oxluguna daxil olan modullar
secilib modullar zoncirina daxil edilir. Sonra iso plana daxil edilmis vo verilonlor
coxluguna aid olmayan modullarin totbiq {iclin zoruri olan komiyyatlor axtarilan
komiyyatlor sirasina daxil edilir. Bu modullarla hesablanan komiyyastlor axtarilan
komiyyotlor sirasindan c¢ixarilir. Proses axtarilan komiyyatlor ¢oxlugu bitono
gadar davam edir. Bu modellarls is tacriibasi gostarir ki, an yaxsi natico har iki
modeldan istifade zamani olds edilir.

Semantik  sobokods  planlama. Bu yanasma  hesablamalarin
avtomatlasdirilmis planlanmasi {iclin ~ siini intellekt metodlarindan istifadoni
nozordo tutur.ilk ndvbado burada biliklorin togdim olunmasi sistemlori vo hallar
fozasinda hollorin axtarilmast metodlart nazords tutulur. Planlayicinin istifads
etdiyi semantik soboka biliklorin 3 bdlmasini ohato edir:predmet sahosi; hesablama
metodlari; hesablama metodlarinin totbiqi vo bu metodlarin reallagmasi.

Boyiik verilonlor bazasinin montiqi tohlilini aparmaq gabiliyystina malik olan

vo 1§ zamani prosedur planlasdirilmasini totbiq etmoyo imkan veron deduktiv
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informasiya sistemlorindon istifado olunmasi yuxarila gostorilon biliklori 3 sokildo
toplamaga imkan yaradir: faktlar soklindo, notico qaydalar1 vo prosedurlar soklindo.
Masolon, predmet sahosi haqqinda biliklor paketin informasiya bazasinda obyekt
haqqinda tosdiglomolor (fikirlor) vo notico ¢ixarmaq qaydalar1  dosti soklindo
gostarilo bilor ki, cox vaxt bu gaydalar predmet sahosinin obyektlori arasinda
qarsiligh oalagoni miioyyon edir. Digor torofdon predmet sahosindo totbiq edilon
hesablama metodlar1 haqqinda biliklor prosedur soklinds, yoni funksional modullar
soklindo ds verils bilor. Nohayet, hesablama metodlarin totbiqi vo bu metodlarin
reallagmas1 haqqinda biliklor faktlor vo natico qaydalar1 sistemi soklinds verilo
bilor ki, bunlar da modullarin problem va sistem semantikasini tosvir edir.
Semantik sobokodo movcud olan informasiyanin ¢oxaspektliliyi planlama
prosesinin 0zlinii keyfiyyatco tokmillosdirmoyo imkan yaradir. Semantik sobokods
planlamanin asagidaki istlinliiklori daha ¢ox shomiyyatlidir. Modulun problem
semantikasi bu modulun baxilan saho corcivosndo aparilan hesablamalarda neco
istifado edilo bilmosi haqqinda molumatdan ibaratdir. Miithiim olan odur ki,
problem semantikasinin tasvirindo modulun parametrlorinin xarici identifikasiyasi
adlar vasitosilo deyil, faktlar vasitosilo aparilir vo bu faktlor predmet sahasinin
obyektlarinin xassalarini tasvir edir ki, onlart homin parametrlor modellasdirir.
Modulun problem semantikasinin bu gokilds taqdim olunmasi yuxarida miizakira
olunan yanagmalarla miigayisads planlamanin daha c¢ox ¢evikliyni tomin etmaoya

imkan yaradir, gostorilon yanagmalarda iso hesablama zoncirini amola gaotiron

C Cmodullarin bir-birino baglanmasi  onlarm giris vo ¢ixislarinin adlarina

asaslanirdi.

Modullarin sistem semantikast modul haqqinda onu bir prosedur kimi oks
etdiron molumatdan, yoni miixtolif program parametrlori vo  istismar
xarakteristikalar1 haqqinda molumatdan ibarstdir,planlayictya modulun sistem
semantikasimna c¢ixis1 hesablamalarin sadoco planlanmasmi deyil, hom do
optimallagdirma meyarlarin1 nozora almagla optimal planlamani aparmaga imkan

verir. Xisusan do, modullarin sistem semantikasinin tosvirindan istifado etmoklo
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planlayic1 hesablama zoncirlori tortib edo bilor ki, onlarin icrast minimal zaman
alar, yaxud da 6lgiilorine goro yaddasda minimal sahoni tutar. Semantik sobokodon
istifado etmoklo optimal hesablama zoncirinin  qurulmast mosolosini  hallar
fozasinda minimal yolun axtarisi mosolosi kimi formalasdirmaq vo holl etmok
olar.

S hali dedikds funksional dolma modulunun molum parametrlori (yoni
verilmis, yaxud da hesablanmis) ¢oxlugu basa diisocoyik. Hor bir m modulu

semantik sobokads ad, giris parametrlori ¢oxlugu in (m), ¢ixis parametrlori ¢oxlugu

out (m) vo qiymatlo price (m) xarakterizo olunur. Ogor in (M)< S olarsa, onda

modul S halina tatbiq edilo bilor. m modulunun S halina totbiqi S* halin1 yaradir S’

= S U out (m). SO halindan Sk halina ke¢id funksional dolma modullar1 zanciri

(mg, my, ..., my) adlanir, onlarin SO halina ardicil totbiqi (S1, S2, ..., SK) hallar

ardicilligin1 dogurur, hom do modullar zoncirinin har bir bondi in (mi)<Si-1

sortini 6doyir. Zancirs daxil olan modullarin giymotlorinin comi SO halindan Sk
halina gedon yolun giymati adlanir. Planlama alqoritminin vozifasi verilmis ilkin

Sheg halina va Seng magsad halina goéra miisyyon S’ vaziyystino minimum qiymata

kecidin qurulmasidir, bels ki, S2 Seng olsun. Bu masals hallar fazasinda secib

ayirma metodlart vo yaxud da bu metodlarin modifikasiyasi ila hall edils bilor.

Modulun giymati qisminds onun bu vo ya digor atributundan (icra miiddeti,
tolob olunan operativ yaddas va s.) istifado etmoklo planlayicinin bu voya digor
parametr lizrs tortib etdiyi proqrami optimallagdirmaq olar.

Planlayicinin istifadogi tapsirigini reallasdiran hesablama prosesinin hansi
dovrds 1slomasindon asili olaraq statik vo dinamik planlamani forqlondirirlar.

Statik planlama hesablama prosesinin icrasina qador hoyata kegirilir vo oksor
paketlordo giris informasiyasinin emali morholalorindon biri vo is¢i programin
generasiyast kimi hayata kecirilir. Lakin bir sira hallarda hesablama prosesini

somarali hoyata kegirmok liclin tokco statik planlama kifayot etmir. Onda statik
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planlama hesablama prosesindo dinamik planlama ilo tamamlanir, yaxud ovaz
olunur. Bir qayda olaraq, dinamik planlama internet texnologiyasina asaslanir.

Hesablamalarin planlanmasinin nozords kegirdiyimiz togkili metodlar1 tokmil
paketlorin planlayicilarinda rast golinon ¢oxsayli hollorin miixtolifliyini olbatto ki,
tam olaraq oks etdirmir. Miixtalif planlama metodlarmin stiinliiklorini 6ziinds
birlogdiron sxemlor (xlisuson do ekspertlordon istifado etmoklo semantik sobokodo
planlama) 1 xiisuson do hesablma zoncirinin dialoq formasinda qurulmasi (bu halda
hesablamalarin istifadaci torafindan verilon ilkin planm1 dialoqun gedisatinda paketin
informasiya bazasinda yerlosdirilmis biliklor osasinda miivafiq sokildo planlayici
torafindan doaqiqlasdirilir) oldugca perspektivli goriintir.

Paketin sistem doldurulmasi ilo togdim olunan toskilati, idaroedici vo xidmot
(servis) funksiyalarinin macmusu onun omoliyyat imkanlart adlanir. Bu funksiya
bir torofdon, proqram tominatinin biitiin alstlorinin paketin maraginda istifads
etmoli, digor torofdon iso bu tominatin rutin mexanizmlorini istifadogidon
gizlotmali vo yaxud da he¢ olmasa istifadoginin bu mexanizmloro ¢ixisini
sadolosdirmalidir. Naticods xiisusi amoliyyat miihiti formalasir ki, verilon slavads
hesablamalarin aparilmasi tiglin olverisli sorait tomin olunur. Paketin omoliyyat
imkanlarmin reallasmasi zamani meydana golon bozi masalalor ononovi
mosalolordir, ona goro ki, moxsusi giris diline malik olan hor bir proqram
sisteminin islonib hazirlanmasi zamani rast golinan masalolordir; diger masalalor
1s9 mohz proqram paketlori {i¢iin saciyyovidir. Bu masalalordon daha vacib
olanlarini qisaca sorh edok vo onlarin hallarinin totbiq tisullarini nozordon kegirak.

Modullararas1 interfeys. Modullar arasinda informasiya (verilonlor tizro
interfeys) vo idaroetmo (idaroetmo {izra interfeys) olavalarinin togkili modular
arasi interfeys adlanir. Interfeys verilonlor vo idaroetms {izro modullarin bir-birino
birlogdirilmosi  dostoyinin sistem vasitolori vo funksional doldurma il
modullasdirilmasi iizro qobul edilmis reqlament ilo miisyyon olunur.

Problemyoniimlii. modul sistemlorin vo proqram paketlorinin  islonib
hazirlanmasi  tocriibosinin tohlili verilonlor iizro modellorarast interfeysin 3

formasim1  ayirmaga imkan verir. Sistemin reallasmasi baximindan on sads
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interfeys sort interfeys hesab olunur. Bu interfeysdo modullar reqlamento uygun
sokilda programlagdirilir, hor bir model ii¢lin emal olunan verilonlarin strukturu,
oldugu yer vo digor xarakteristikalar1 qeydo alinir. Bununla da miixtslif hesablama
konfiqurasiyalarinda uzlasa bilon modullarin informasiya vo program uygunlugu
tam tomin edilir. Sort interfeysin sistem dostoyi modullar arasi olagonin redakto
vasitolori 1lo hoyata kegirilir.

Yarim sort interfeysdo modullarin  proqram hissasinin islonib hazirlanmasi
da homg¢inin miisyyon reqlaments uygun hayata kegirilir vo bu reqlaments gora
verilonlorin miimkiin strukturlar1 vo saxlanma tlisullart mocmusu miioyyon olunur.
Bununla yanast hor bir modula gqeyd o lunan miimkiin strukturlar vo sazlanma
tisullart mocmusu ¢orgivasindo segim sarbostliyi verilir. Yarimsort interfeysin
sistem dostoyi verilonlor bazasinin idaro edilmasi sistemi torofindon yaxud da
paketda sistem torofindon doldurulmus torkibds olan verilonlorin xiisusi saxlanmasi
sistemi torafindon tomin edilir. Bu ciir sistemlor dil vo proqram vasitalori toqdim
edir ki, onlarin komoyilo interfeys prosedurlari miioyyan olunur (modullarin
proqram hissosindo) vo reallasir.

Qeyd edok ki, hom sort, hom do yarim sort interfeys halinda program
materialinin adaptasiyasi daxili modullasma yolu ilo hoyata kegcirilir, yoni
modullagsma reqlamentinin biitiin bondlorino (miiddsalarina) modullarin program
hissolorinin islonib hazirlanmasi morhalosinds riayst olunmalidir. Cevik interfeys
programlasdirilmis modullardan asili olmayaraq verilonlar {izra birlosmani hoyata
kecgirmoya imkan verir. Cevik interfeysin sistem dostoyi yarimsort interfeysdo
oldugu kimi verilonlorin idaro olunmasi iizro stat sistem yaxud da verilonlorin
saxlanmast va cevrilmasi lizra xiisusi sistem torofindon hoyata kegirilir. Lakin
cevik interfeyso malik olan sistemin prinsipial forqi ondan ibaratdir ki, o, xarici
modullasmaya imkan verir, yani proqram materialinin sistemoa adaptasiyasina
programin tortib edildiyi vaxtda deyil, onlarin funksional dolma zamani paketos
daxil edilmosi maorholosindo sistemo adaptasiya olmasina imkan verir. Bu iso
informasiya lizro ohomiyyatli dorocodo uzlagmayan proqramlari paketo daxil

etmakla onun funksional dolmasini siiratls tokmillosdirmays imkan yaradir.
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Idaroetmos iizro modullararasi interfeysin toskili zaman1 modullarin birbasa va
dolayr kommutasiyasi sxemi, homginin bu sxemlarin birlogmasi totbiq olunur.

Birbasa kommutasiya halinda idaronin ¢agirilan modula 6tiiriilmosi ¢agiran
modul hissasindon birbasa hoyata kegirilir. Idaroetmonin bu ciir sxem {izro
oOtiirtilmosi, adoton, olagolorin redakto vasitolori (stat lizro) ilo tomin edilir vo paket
torofindon proqramlarda yaradilan idaroetmo strukturlar kifayot qodor dayaniglh
oldugu vo moduldan modula idaraetmonin o6tiiriilmosi zamani vaxt sorfinin aradan
qaldirilmasinin zoruri oldugu hallarda genis totbiq edilir. Birbasa kommutasiya
adoton, modullarin yaradilmasina karkas yanagmada totbiq edilir.

Dolayr kommutasiya sxemi zorcirvari yanagsma tgiin xarakterikdir. Bu
sxemdo modullar arasinda idaroetmo olagolori miioyyan vasitog¢i proqramlarin
istirak ilo qurulur. Bu ciir vasitoci qisminds paketds nozords tutulmus vo ya xiisusi
dinamik yiiklayici vo ya paket monitoru (idarsedici proqram) c¢ixis eds bilar.
Dolay1 kommutasiya modullararasi idaroedici alagonin geyd oluna bilmadiyi (belo
ki, onlar hesablama prosesinin gedisatinda dinamik olaraq meydana golir) hallarda
totbiq edilir.

Bir sira paketlordo hor 2 kommutasiya sxeminin istiinliiklorini 6ziindo
birlogdiron yanagma totbiq olunur. Bu halda idareedici slage Once dolay:
kommutasiya sxem TUzro qurulur, sonra birbasa kommutasiya sxemi {izro
dostoklonir (yaddasin olgatan resurslart imkan verons godor). Bu yanasmanin
orijinal reallasmasi IS -2 sistemindo hoyata kecirilmisdir.

Hesablama zoncirinin icrasi. Planlayicinin tortib etdiyi hesablama zonciri
modullarinin icrasimin togkili  {i¢lin  kompilyasiya, yaxud da interpretasiya
texnikasindan istifads olunur.

Birinci halda programin yaradilmasi vo hesablamalarin aparilmasi prosesi icra
vaxtina gors ciddi sokildo boliiniir: avvalcs verilmis hesablama zonciri lizra paketin
baza dilindo olan translyator (cevirici) {iclin taprsiriq formalasdirilir vo tam isci
program yaradilir, sonra 1ise bu proqram iizro bir vo ya bir neco hesablama icra
olunur. Kompilyasiya rejimindon istifadonin 2 geyd-sortsiz tstiinliiyli vardir.

Birincisi, molum oldugu kimi, kompilyasiya texnikasi programin zamana goro
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somorali icrasina imkan yaradir, ikincisi, bu proqramlar paketindon miistoqil
sokilda ds istifads oluna bilor. Bununla slagadar olaraq kompilyasiya texnikasi bir
qayda olaraq uzun vo kiilli miqdarda hesablamalarin tomin edilmasino yonoldilmis
paketlordo totbiq olunur.

Interpretasiya rejimindo modullarin istifadosi zamani is¢i programin
yaradilmasi vo hesablama proseslori monitorunun timumi idarasi ilo kvazi paralel
icra olunur. Paketdo interpretasiya texnikasini reallagsdirmaq kompilyasiya ilo
miiqayisodo, {imumiyyatlo desok, olduqca sadodir. Interpretasiya cox vaxt
hesablamalarin icras1 zamani paket torofindon istifado edilon operativ yaddas
hocmini azaltmaga imkan verir. Nohayot, mosolonin holli dialoq formasinda
aparildigda hesablma zoncirinin interpretasiya rejimi ¢cox rahatdir.

Bozi hallarda hesablama zoncirinin icrast zamani kompilyasiya vo
interpretasiya texnikalarimi birlogdirmok daha mogsadouygun olur. Bu halda
hesablama zoncirinin icra vaxti baximinda daha kritik olan hissalori kopmilyasiya
olunur va artiq biitiin hesablama zanciri deyil, qismon yeni yaradilmis proqram
interpterasiya olunur. Bu ciir yanasma tapsirnigin icra miiddsti vo tolob olunan
operativ yaddas resurslar1 arasinda olverisli kompromiso nail olmaq imkanini
tomin edir.

Informasiyanin saxlanmasi. Totbigi program paketlori vasitosilo saxlanan
vo emal edilon informasiya olduqca miixtalifdir: program materiali,
hesablamalarin ilkin verilonlori, hesablamalarin araliq verilonlori (nozarat
noqtalorinin geydiyyati), hesablamalarin noticalori, sonadlor.

Bu informasiyanin saxlanmasinin sistem dostoyi vasitalori arasinda onanavi
olarag 2 bdyiik bdélmoni ayird edirlor: program materialinin saxlanmasi vo
hesablama verilonlorinin saxlanmasi.

Program materialinin saxlanmasi {iciimi moqgsad dasiyan redaktorlar,
translyatorlar vo yiiklayicilor torafindon istifads olunan vasitalor asasinda togkil
edilo bilor. Lakin ogor is¢i proqramin yaradilmasi zamani progqram matninin
yaradilmasi iizro mitkommal alqoritmdon istifads olunarsa, onda xiisusi saxlama

vasitalorinin reallagsmasi zarurati yaranir.
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Hesablama molumatlarinin saxlanmasinin toskili {iciin adoton, fayl
sistemlorinin imkanlarindan istifado olunur. Bu imkanlar verilonlorin operativ
yaddasda xiisusi vasitolorlo bufero yerlosdirilmosi ilo tamamlana bilor vo bu
vasitolor olavodo aparilan hesablama proseslorinin  sociyyosini nozora alir vo
bununla da vaxt itkisini (sorfini) shomiyyatli doracado azaltmaga imkan yaradir.

Bununla yanas1 bir sira olavolordo molumatlarin vo proqramlarin  qarsi-
qarsiya qoyulmasi ¢ox siini sokil edir, bundan olava, islorin somorali toskiline
manes toradir.

Cox vaxt seriyalarla hesablamalar apararkon hor bir hesablama variantinda
tokco ilkin molumatlarin bir hissaesinin deyil, hom ds hesablama alqoritminin
mioyyon fragmentlorinin doyisdirilmasi tolob olunur. Bu halda tolob olunan
variantin formalasdirilmasi ii¢lin ononovi yanasma zamani 2 miixtolif saxlama
sistemino miiraciot etmok lazim golir ki, bu da miioyyon narahatliga sabab olur.

Oxsar cotinliklor program materiali kimi saxlanan miioyyon proqram
variantint  bu proqram iizro hesablama noaticalori ilo (hansi ki, verilon olaraq
saxlanir) slagolondirmoys cohd edilorkon do meydaan ¢ixir. Bununla da programin
islonib hazirlanmas1 vo diizoldilmasinoe dostok iizro inkremental yanasma kimi
miuasir metodlarin totbiqindo maneslor meydana galir.

Nohayot, program sonodlorinin miistoqil saxlanmasi ¢oxlu sayda ndéqgsanlara
sabab olur. Ogar bu miistoqilliyi aradan galdirmaq miimkiin olarsa, onda program
va verilonlordon qosma sonadlora vo oksina miiracistlordon genis istifado etmok
olardi. Gostarilon arqumentlor onu gostorir ki, biitiin informasiyanin saxlanmasinin
saxlanmasinin togkili liglin vahid sistem totbiq edilmolidir. Bu ciir sistemin
istifadasi yuxarida gostarilon cotinliklorin aradan qaldirilmasi ilo yanasi, miixtolif
cinsli informasiyalar1 ¢ixis1 vahid soklo gatirmays va biitiin cshdlari bir saxlama
sisteminds comlomoklo onun imkanlarinin zonginlosdirmays imkan yaradir. Qeyd
etmok lazimdir ki, bu ciir sistemlorin islonib hazirlanmasi totbiqi proqram
paketlorinin sociyyosine goro ¢ox vaxt verilonlor bazasinin idaro  edilmosi

sistemlorinin ononavi problemlori ¢or¢ivosndon konara gixir.
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Istifadocinin paketlo qarsihqh olaqesi. Proqram tominati, adoton,
istifadoginin paketlo olagosinin toskili ticlin kifayot qodor genis vasitolor dostindon
(tapsirigin  idaro edilmosi tiglin  dil operatorundan vo omoliyyat sistemi
direktivlorindon tutmus dialoq sistemino qodor) ibarotdir. Bu, lazim goldikdo
paketin miixtalif i morhololorinin mozmununu oks etdiron bir deyil, bir ne¢o slago
formalarini, baslicasi 1so, hor marholads istifadoginin miixtalif aktivlik soviyyosini
asanligla tomin etmok miimkiin olur.

Programlar paketindo istifadogi ilo asagidaki olago formalari, basqa sozlo
desok, tapsiriglarin icra rejimlori hoyata kegirilir. istifadoginin paketls on az foal
qarsiligh slagesi tapsirigin gapali emali zamani bas verir. Bu rejimda istifadoginin
hom tapsirigin  hazirliq morhslosinds, hom do onun icra morholosinds paketlo
birbasa alaqosi olmurvo biitiin qarsiligh olagelor tapsiriq hesablama sistemindon
ugurla kecdikdon sonra istifadoginin paketdon aldigi molumatlarda vo ya
listinglords ifado olunur. Bozi paketlor tapsingin hazirliq morhslasinds istifado
olunan miioyyan dialoq miihiti togdim edirlor, lakin onun komoayils formalasdirilan
tapsiriglar qapali rejimdo icar olunurlar. Qapali rejimdo emal uzun slirmo
miiddotino malik olan is¢i proqramlar (fon proqramlar1) generassiya edon program
paketlordo totbiq olunur. Mohdud sayda sado masalalor dostine xidmat {i¢lin toyin
edilmis paketlordo ¢ox vaxt «sorgu-cavaby rejimindon istifads olunur. Bu rejimdo
terminalin  arxasinda olan istifadoci formalasdirdigr tapsiriglar  (sorgu)
hesablamalarin naticalorini operativ sokilda lodos edir. Boazi pakelords iizro «sorgu-
cavab» rejiminds ¢cox da miirokkob olmayan cobri hesablamalar aparmaq, paketin
imkanlar1 vo yaxud da onun cari voziyyati ilo tanis olmaq olar.

Daha tokmil dialoq formalar1 da totbiq olunur vo bu dialoq istifadociyo vo
pakets biitiin foaliyyst marholalorinde goriilocak isi istigamatlondirmays va
doqiqlosdirmoys yonoldilmis miitomadi informasiya miibadilosine imkan verir.
Bozi hallarda istifadeg¢iys miioyyan holl qovsaglarinda hesablama prosesinin
sonraki istigamatini se¢gmays imkan yaratmaqla hesablma programinin icrasinin

gedisatin1 idars etmak vasitolorini togdim tmok olar.
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Servis. Hoar bir tokmil program sisteminin servis vasitolori kimi paketin sistem
torofindon doldurulmasinin servis komponentlori istifadagini paketin istismarinda,
tokmillosdirilmosi vo miisayiot olunmasinda meydana ¢ixan mosalolorin operativ
halli iiglin alatlorlo tomin edir. ©On genis yayilmis servis imkanlarindan biri paketin
funksional  dolma modullarinin ilkin motnlorinin redaktosidir. Bu xidmot
hesablamalarin aktiv rejimdo aparildigi zaman xiisusilo zoruridir, ¢iinki istifadogci
programlar kompleksinin yeni versiyasini  paket vasitosilo yigilmasim icra
edorkon bu komplekso daxil olan bir sira modullar1 6ncodon modifikasiya
etmolidir. Redakto etmok iigiin ya universal movcud redaktorlardan istifado
olunur, yajud da paketin baza dilins yonaldilmis va paket ii¢iin tapsiriq miihitindon
konara ¢ixmadan modullar1 redakto etmoyo imkan veran xiisusi vasitolor yaradilir.

Servis imkanlariin digor mithiim bolmosi sazlama funksiyalarini vo istifadogi
tapsio1ginin icrasi prosesini miisahido funksiyalarini1 ohato edir. Buraya sohvlorin
diagnostikast v osohvlori lokallasdarina molumatlarin verilmosi vasitolori, is¢i
programin gedisatini izloys vo onun idarsedici parametrlorini ¢ap edon vasitalor
daxildir.

Sistem vo funksional dolma zamani intensiv inkisaf etmokdo olan program
paketlori 1lo isloyarkon istifado¢i sonadlorinde proqramlara daxil edilon biitiin
doyisikliklorin daim izlonmosi mosalosi olrtaya ¢ixir. Tokmilloson paketlor {i¢iin
siirotlo kohnolon c¢ap tolimatlarinin buraxilisini  operativ sonadlogmonin servis
vasitolori avoz edir. Bu vasitalor birinci novbads, paketin cari voziyyatini oks
etdiron ¢apa sonadini istonilon anda oldo etmoyos imkan verir, ikincisi, mévcud
sonadlarin matnina doyisikliklorin sads vo asan yolla daxil edilmasi imkanlarinm
tomin edir. Bundan olavo, cari sonadlorin ¢apa hazirlanmasi prosesini sadslosdirir.

Yiiksok soviyyoado avtomatlasdirilmis totbiqi foaliyyoto nail olmaq iigiin
informasiya xidmati vasitalaring xiisusi diqqet yetirilmolidir. Paketi hazirlayanlarin
boylik oksariyyati torafindon bu sort gobul edilso do, paket problemlori sahasindo
informasiya xidmotlori kifayat godor islonmomisdir. Vaziyystin bu ciir olmasi,
gorliiniir onunla izah olunur ki, paketlori hazirlayanlart  universal proqram

tominatindan istifado formalar1 qane edir. Lakin xiisusi proqram sistemlori hom
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daxili toskilino vo hom do toyinatina goro proqram tominatinin digor Umumi
mogsad dasiyan komponentlorindon ohomiyyatli dorocodo forqlonir vo islorin
yering yetirilmasinin miixtalif forma va lisullarim1 omoalo gatirirlor. Sonadlogsmoayo
golinco, baxmayaraq ki, bu baximdan paketloro qars1 yiiksok toloblor irali siiriiliir,
sonadlorin ¢oxlugu paketdon istifadoni vo sadoliyi tomin etmir, bundan olavo,
yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, tokmil paketlordo ¢ap olunan sonodlor praktiki
olaraq he¢ vaxt paketin cari vaziyyatina uygun olmur.

Informasiya tominati sistem torofindon doldurulmanin torkib hissosidir va
onun komayils istifadogi vo paket arasinda biitovliikdo, eloco do paketin ayri-ayri
komponentlori arasinda «qarsiligli anlasmay oldo olunur. Ona gora do biz paketin
informasiya tominatindan danisarkon 2 tip xiisusi xidmati nozords tuturuq: daxili
V9 Xxarici.

Xarici informasiya xidmotinin mogqsadi istifadagilordon daxil olan informasiya
sorgularinin tomin olunmasidir, yoni, dialoqun togkilidir ki, bunun gedisatinda
istifadocgi tapsirni@in icrasi, yaxud da paketin is qabiliyystini tomin etmok iigiin
zoruri olan molumatlar1 paketo gondorir vo yaxud da ondan alir. Bagsqa sozlo,
paketin xarici informasiya tominatt mohdud sayda informasiya mosalalorinin halli
vasitosi kimi diistiniiliir. Buna misal olaraq paketin funksional dolma modullarinin
program-istismar xarakteristikalarinin dyronilmosinin informasiya masalosini vo
yaxud da konkert hesablamanin qoyulmasini reallagdiran proqram kompleksinin
layihalandirilmasi masalasini gostarmak olar.

Informasiya mosalosinin reallasmasinda menyu texnikas1 genis totbiq edilir,
burada dialoqun mozmunu reqlamentlosdirilir vo agacsokilli struktura malik olan
va konkret informasiya masalolorinin hallins yonolon molumat kitabgas1 torafindon
istiqgamotlondirilir. Bu halda dialoqun aktiv torofi paket olur vo bu paket
istifadogidon bir neg¢o suala (verilon suallara verilo bilocok cavablar ekranda menyu
soklinds toqdim olunur) cavab aldigdan sonra ona arayis vo yaxud gostoris verir ki,
verilon anda paketls is zamani neca harakat etsin.

Hipermotn texnikasindan istifado zamani informasiya soboko soklindo togkil

olunur. Dialoqun istonilon aninda ekranda miioyyon sonad sohifasi olur ki, onun
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motnindo osas (bas) anlayislar qeyd olunur (mosalon, isiqlandirilaraq) Istifadogi
funksional diiymolorin (klavis) komoyilo ixtiyari sokildo sobokodo horokot edo
bilor: novbati/ovvalki sohifalori oxuya bilor, yaxud da onu maraglandiran osas
anlayislar1 gostororok ona aid olan sonoadloro baxa bilor, ya da ekrana ovvolki
sonadi qaytara bilor vo s. Sonodlori oyani sokildo oks etdirmok {i¢iin masgin
grafikasindan vo yaxud da informasiyanin toqdim edilmosinin  digor miiasir
vasitolorindon genis istifado olunur.

Menyu vo hipermotn adoton, paketin cari voziyyoti vo ya onun imkanlart ilo
tanigliq tizro informasiya mosalosinin halli li¢lin istifadoe olunur. Digor vo hom do
az ohomiyyotli olmayan mosalo — hesablama programlarinin tolob olunan
versiyasinin qurulmasi masaslasi tiglin bir qadar forgli dialoq vasitalari talob olunur.
Ogor paketin imkanlar1 ilo tanisliq zamani sonoadlor sobokosi lizro istifadoginin
kecdiyi yol yadda saxlanirdisa, lakin hesablama programinin qurulumasi iigiin
istifado¢i garsisinda duran problem hagqinda informasiyami aydinlagsdirmaq veo
yadda saxlamaq lazzim golir. Bu halda dialoqun aktiv torofi qismindo hom
istifadoci, hom do paket ¢ixis etmoli olur. Bu ciir dialoqun gedisatinda paketin
informasiya xidmeotinin istifadocinin susdugu vo istiindon kecdiyi konteksti
ixtisaslt miitoxassis kimi qobul etmok qgabiliyyatino malik olmasi arzu alunandir.

Paketin informasiya tominati konkert informasiya masalasinin halli ssenarisini
oldo rohbor tutaraq ikitorofli aktiv dialoqu dostokloys bilor. Bu ciir ssenarini,
masalon, mohsul (maddo) terminlorinds vermakla avvalcodon paketin informasiya
bazasina daxil etmak olar. Madds (mshsul) miioyyn dilds yazilmis va 2 hissadon
ibarat olan qaydadir. Birinci hisso dialoqun gedisatinda meydana golon bu vo ya
digor voziyyaeti xarakterizo edon faktlarin siyahisindan ibaratdir, ikinci hissa isa bu
voziyyatdo (situasiyada) icrasi lazim colon horokotlor siyahisindan ibaratdir.
Informasiya mosolosi miirokkoblosdikco bu ciir ssenari vo yaxud maddolor
(mohsul) sistemi ayri-ayr1 maddslor olave edilmoklo genislondirilo bilor, hom do
bunu yeni maddonin kohno maddolorlo olagolorini nozoro almagla icra etmok

lazimdir.
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Ikitorofli dialoqun toskilino daha universal yanasma (iimumiyyotlo desok,
istifadogi torofindon praktiki diisiiniilmiis molumat vo ya sorgunun emal edilmosing
yol veroan) iinsiyyat dilini istifadogi li¢iin tobii linsiyyat dilino yaxinlasdiran inkisaf
etmis informasiya-montiq sistemindon vo linqvistik prosessordan birgo istifadoni
nozordo tutur. Qeyd edok ki, informasiya-montiq sistemi ilo {insiyyot dili kifayot
godor mohdud leksikaya vo sort sintaksiso malik olsa da, adoton, paket istifadogilori
torofindon kifayot qodor asanligla gavranilir. Buna géro do informasiya-mantiq
sistemi yalniz tokmil informasiya tominat1 bazasi kimi deyil, hom do onun miistaqil
istifado olukna bilor ilkin reallasma formasi kimi totbiq edilo bilor.

Programin togkili baximindan xarici informasiya xidmoti tominati vasitalori
paketin sistem torofindon doldurulmasina qurasdirila bilor, ya da miistoqil islonib
hazirlana bilor. Sonuncu halda informasiya vasitolorinin JIMJIOC, VOPROS-
OTVET tipli giiclii iimumi moagsadli informasiya-montiq sistemlorine alava kimi
quragdirilmasi asanlasir.

Daxili informasiya xidmatinin mogsadi paketin faaliyysti zamani onun
miixtolif informasiya komponentlorindon daxil olan sorgulari tomin etmolidir. Bu
clir sorgular, mosolon, hesablama plam tortib edilorkon, proqram kompleksi
yaradilarkon, proqram-material arxivinin vo hesablama molumatlarinin
nizamlasdirilmasi zamani1 vo s. meydana golir.

Bu godor miixtalif cinsli sistem proseslorini tomin etmok iigiin paketin daxili
informasiya xidmoati predmet sahosi haqqinda, funksional dolma modullar
semantikasi, paketin istismarinin hoyata kecirildiylr hesablama miihiti hagqinda
bilikloro malik olmalidir.

Sonda qeyd edok ki, paketin informasiya vasitalori islonib hazirlanarkon, hor
seydon ovvel, terminoloji bazis yaradilmalidir ki, ona osaslanaraq biliklorin

informasiya xidmatinin togkili li¢iin tolob olunanlari tosvir etmok miimkiin olsun.
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Fosil 2. Hesablama tacriibasi masalolorinin programlasdirilmasi

2.1. Hesablama tacriibasi, hesablama tacriibasi dovrii vo naticalarin emah

Hazirki dévrdo hesablama masilarimin komoyilo holl edilon miihiim
mosalolor  hesablama tocriibosi mosololoridir. Qurgu vo proseslorin riyazi
modelinin qurulmasi vo bu modelin hesablamalarla todqiqi vasitssilo dyranilmasi
metodu hesablama tocriibosi adlanir. Riyazi modeli reallagsdiran proqrama tobii
tocriibado istifado olunan tocriibo qurgusunun analoqu kimi baxmagq olar. Modelin
adadi (hesablamalarla) todqiqi noinki layihalondirilon qurgularin layihasini vo ya
foaliyyot  rejimini optimallasdirmaq, proseslorin miixtolif xarakteristikalarini
miiloyyan etmok olar, hom do hesablama tacriibasindon 6nca tadqiqat¢ciya malum
olmayan yeni proseslori vo xassolori askar etmok olar. Hesablama tocriibasi
analitik todqigat vo tobii tocriibo arasinda araliq movqge tutur. Analitik todgiqatda
da riyazi model qurulur, lakin model o godar sads olur ki, onun Oyronilmasi {i¢iin
analitik hesablama kiyfayot edir vo hesablama texnikasinin istifadosino asaslanan
adadi metodlarin calb olunmasina ehtiyac qalmir. Analitik tadqiqat tadqiq olunan
prosesin sort xarakteristikasini ¢ox qisa bir zamanda oldo etmok lazim goldikds
totbiq edilir. Real proseslorin bu ciir 6yronilmasinde bozi qanunauygunluglar
nozora almadan cox ciddi sadslesdirmalor aparmaq lazim goalir. Baxmayaraq ki,
verilon model ii¢lin analitik yanagma ¢ox vaxt doqiq hall verir, bu sadolosdirilmis
model adoton praktiki hesablamalarda qiymoatlondirmalorin tolob  olunan
doqiqliyini oldo etmoyo imkan vermir. Hesablama tocriibasinds aldo edilon adadi
metodlar todqiq olunan proseslori kifayot godor dolgun oks etdiron vo daha
miirokkob olan modellori yronmoys imkan verir.

Hesablama  tocriibolorini tobii (fiziki) tocriibolorlo miigayiso edorkon
hesablama tocriibasinin 2 {stiinlilyiinii qeyd etmok lazimdir: birincisi, onun
aparilmasi fiziki tocriibslorlo miiqayisods iqtisadi baximdan bir qayda olaraq, daha
ucuz basa golir. Ikincisi, bir sira hallarda tobii todqgigatlar hoddon ziyada
parametrlarin 6lgiilmasi, kritik (bohran) rejimlorin yaradilmasi vo saxlanmasi va s.
ilo baghdir, ona gora do hesablama tacriibasinin tadqiqatin praktiki olaraq yegana

miimkiin tisulu oldugu hallar az deyildir.
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Hesablama tocriibosinin  gdostorilon  istiinldiiklori onu hazirda niivo
energetikasi, kosmik fozanin dyronilmosi vo s. kimi iri fiziki vo miihondis-texniki
problemlorin todqigatinda osas metodlar sirasina ¢ixarmisdir.

Fiziki mosololorin halli ligiin hesablama tocriibasinin asagidaki morhalolorini
ayird etmok olar:

1. Riyazi modelin qurulmasi (tadqiq olunan hadisani tasvir edan tonliklorin

tortib edilmasi)

2. Ododi hesablama metodlarmin secilmasi  (ilkin  riyazi masaloni
approksimasiya edon diskret modelin qurulmasi, forq sxeminin qurulmast,
hesablama alqoritminin hazirlanmasi vo S.)

3. Hesablama alqoritmini reallagdiran proqramin yaradilmasi

4. Hesablamalarin aparilmasi vo alinan informasiyanin emali.

5. Hesablama naticalarinin tohlili, fiziki tocriibo ilo miiqayisasi.

Adatan, son (5-ci) marhalada malum olur ki, 1,2 vo ya 3 moarhalalarinda gobul
olunan gorarlarda miioyyon doyisikliklor edilmalidir. Belo ki, aydin ola bilar Ki,
qurulmus model todqig olunan hadisonin xiisusiyyatlorini kifayat godor oks
etdirmir. Bu halda modeldas diizalislor aparilir, adodi metodlarda va onlari icra edan
programlarda miivafiq diizolislor aparilir vo yeni hesablama yerino yetirilir.
Belaliklo, hesablama tocriibasi dovrii tam hacmdos tokrar olunur. Naticalor tohlil
edilarkan istifads edilon adoadi metodlarda nogsanlar askar edila bilor ki, bunlar gox
vaxt dogiqlik vo somorolilik  miilahizalori ilo bagli ola bilor. Metodlarin
doyisdirilmasi miivafiq programlarin da doyisdirilmasine sobabola bilor. Basqa
sOzlo, tsikl (dovr) bir qodor ixtisar olunmus sokildo tokrarlanacaqdir (2-5
morhalalori). ©n nohayat, har hansi programin hall ugursuz ola bilar, masalan,
xarici yaddasla se¢ilmis is tisulu. Bu ciir hallarin yenidan nozardan kegirilmasi 3-5
morhalalorinin tokrarlanmasina gotirib ¢ixarir.

Burada 3-cii morhalays - hesablama proqramlarinin hazirlanmasi
marhalasina xiisusi diqqgoat ayrilir vo mohz bu marhoalonin avtomatlasdirilmasi ti¢iin

miioyyan paketlor miiayyan olunur.
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3-cli marhalonin vazifalorinin genis saciyyalondirilmoasine kegmozdon 6nco 4
Vo 5-ci morhololordo hesablamalarin emali vo noticalorin  tohlili xiisusiyyatlori
tizorinds gagici dayanagq.

Hesablama tocriibasi proqgramlarinin icra etdiyi proqramlarin bilavasito
naticolori adston, bdyiik verilonlor massivi olur. ©gor bu verilonlorin tohlilini
aparan todqiqat¢i yalmiz kagizda cap edilmis sonsuz sayda ododlordon ibarat
siitunlarla  isloyarso, onda onun omoyi oldugca somarssiz olacaqdir. Burada
kdmayos tocriibonin naticalori ilo tamighgin dialoq formalari, mosslon, masin
grafikas1 imkanlarindan genis istifada golo bilar.

Noticalarin tohlilinin xarakterik maosalosine  misal gostorok. Tutag Ki,
hesablamalar naticoasinds bir ne¢o doyisonin miioyyoan funksiyasinin diizbucaqli
torda hesablanmig qiymatlorini oks etdiron boyiik hacmds ¢ox6l¢iilii  miiayyan
matris alinmisdir. Bozi dayisonlorin giymatlorini geyd etmoklo bu matrisin
ikidlgiilii kasiyini almaq va 2 doayisonin onunla tayin olunan vaziyyatinin grafik
qurguda oksini almaq talab olunur.

Bu konkert moasalo kifayat godor sado toqdim olunur. Lakin tacriiba
hesablamasinin  real naticolorinin emali ii¢iin  universal alatlorin qurulmasi
cohdlori ¢ox cotinliklo aradan galdirila bilon maneslora rast golir ki, bu da
hesablama naticalorinin todqiq olunmasi formalarinin ¢oxsayli miixtalifliyi ilo
baghdir.

Burada yekun funksiyanin hesablandigi torun qeyri-miintozomliyini, ¢ox
seyroldilmis matrisin  xlisusi  togdimolunma formalarini, funksiyanin
xtisusiyyatlorinin miixtalif verilmo tisullarin1 xatirlatmaq olar. Xiisusi taqdim etmoa
formalarindan istifado olunmasi hesablama naticalorine masin qrafikasmin
movcud alatlorini tothig etmoys imkan vermir, belo ki, bu vasitalor, adaton,
verilonlarin togdim olunmasinin tam miisyyon olunmus ardicil {isuluna yonalir.

Ona gora do hesablama naticalorinin  emali {iglin alatlorin qurulmasi asan
mosalo deyildir. Konkret avtomatlasdirilmig totbiqi foaliyystdo istifado olunan
verilonlorin ~ togdim  olunmasinin  biitin  formalar1 askar edilmali Vo

sistemlosdirilmalidir va bunlardan har biri ti¢iin gevirici proqram yazilmalidir ki,
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bu formani grafikasi programlarinin qabul eds bilocayi formaya gatirsin. Bundan
sonra istifadogiyo onu maraglandiran natico molumatlarindan ibarst altgoxluglari
lazim goldikdo harf-rogom vo qrafik qurgulara ¢ixarmaq {i¢iin dil yaratmaq

¢otinlik toratmir.

2.2. Hesablama proqramlarinin hazirlanmasi

Hesablama programlarmmin hazirlanmasit hesablama tocriibasinin on ¢ox
omaktutan morhalslorindon biridir. Hesablama tocriibasinin hor bir dovriinde
(tsikl) programin yeni versiyasinin qurulmasi icra olunur vo bu ciir faaliyyatin
avtomatlasdirilmasina yonoldilmis har bir program paketinin sistem torfindan
doldurulmasina daim tokrarlanan bu prosedurun doastoklonmosi vasitalori daxil
edilir.

Programin reallasmast baximindan hesablama tacriibasi metodunun ¢ox
modellik vo g¢oxvariantliliq kimi xiisusiyyatlori daha ¢ox oshamiyyatlidir. Cox
modellik odur ki, hesablama tocriibasinin gedisatinda riyazi model dafalorlo
dayisdirilir va dagiglesdirilir, ¢oxvariantliliq isa 0 demakdir ki, modelds aparilan
doyisikliklor sonradan miixtalif birlosmalordo kombinasiya edilir.

Bu xiisusiyyatlor o halda agkar edilir ki, birincisi, hesablama tacriibasinin
aparilmasi lizra iglarin oksariyyati birinci icrada deyil, yuxarida goéstarilon dovriin
coxsayli tokrarlanmasi prosesindo Yerino yetirilir. Bu ciir miinasibot tamamilo
biitiin proqrama da samil edilir: proqrami hazirlayanlarin asas cohdlori hesablama
programinin  ilkin versiyasinin  yaradilmasina deyil, model hagqinda yeni
gorarlarin  qobul edilmosini, progqramin toskili vo hesablama metodlarin1 oks
etdiron miixtalif modifikasiyalara yonaldilir.

Ikincisi, hesablama tocriibesinin névbeti dovriindo yenidon baxilan qorarlar
(onlarla yanasi onlara uygun proqramlar) birqayda olaraq, keonara atilmir vo
sonradan digar hesablamalar {igiin istifado oluna bilar. Masalan, bir riyazi model
liclin yararsiz olan metod digor model hesablamalar {i¢iin yararl ola bilor va s.

Belaliklo, hesablama tocriibasi masalalorinin  proqramlasdirilmasi {izro

foaliyyatin  osas istigamati  yeni proqramlarin deyil, mdvcud proqramlarin
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tokmillosdirilmosidir. Lakin bu inkisaf bir qayda olaraq, mévcud modullarin daha
tokmil versiyalarla ovoz edilmasi deyil, program fonduna tacriibonin gedisatinda
gobul edilon miixtalif gorarlar1 oks etdiron yeni-yeni modullarin daxil edilmasi
hesabina bas verir.

Modullarin bu ciir toplanmasi vo reallasdirilan riyazi modellorin yuxarida
qeyd etdiyimiz miirokkobliyi ona sabab olur ki, program fondu hadsiz doaracods
boyiiyiir. Masalon, SSRI Elmlor Akademiyasinin todqiqat institutunda birdlgiilii
qaz dinamikas1 masalolari tigiin program fondunda 1000-don ¢ox proqram vardi ki,
7104 ctimlodan ibarat idi, radiasi yadan miidafio masalalori tiglin iso Fortran
dilindo 23105 ctimladon ibarat program var idi. Fond daim yeni-yeni modullarla
dolur vo onlar miixtalif kombinasiyalar soklinds hesablamalarda istifads olunur.

Bu ciir boyiik vo miirokkab program ¢oxlugunda istiqgamot gotiirmok 0 gador
do asan is deyildir. Burada isin osas mozmunu yeni proqram modullarinin
yazilmasindan deyil, baxmayaraq ki, buna homiso ehtiyac vardir, hesablama
programlarinin modullarindan yenilarinin qurulmasindan vo program fondunun
inkisaf etdirilmasi vo miisahids edilmasi ilo bagli bir sira sirf texniki problemlarin
hallindon ibaratdir. Bu ciir islomalorin  moévcud tominati program vasitalarinin
bazasinda yerina yetirilmasi shomiyyatli doracods amak sorfi talob edir.

Hesablama  tocriibasi mosololorinin - programlasdirilmasi {iciin movcud
program tominatindan istifadonin  uygun olmamasinin 9sas sobablari
asagidakilardan ibaratdir:

- totbiqi proqramgi 6z giindoalik isindo ¢oxlu sayda miixtolif cinsli sistem
vasitalari ila: matn vo yiiklome modullar: kitabxanasi, redaktorlar, yiikloayicilor vo
s. 1lo islomak macburiyyastindadir;

- moévcud program tominatinin bazi komponentlori ilk névbads kigik vo orta
hocmli programlara yonalir; hesablama tocriibasi mosalalorinin
programlasdirilmasinda bu komponentlordon bilavasito istifado olunmasi geyri-
mohsuldar xarclorin artmasina gatirib1 ¢ixarir;

- movcud program tominati «iimumi istifadociyo» istigamatlonib, yoni

miimkiin qador genis mosalolor dairasini ohato etmoys istigamatlonir vo demali,
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timumilikdo desok, xiisusi vasitolordon, yoni hesablama tocriibasinin ¢oxmodellik
vo soxvariantliliq kimi xiisusiyyetlorini nozoro alan xiisusi vasitolordon ibarot
olmamalidir.

Movcud  program tominati osasinda hesablama tocriibosi maosalolorinin
programlagdirilmasinin toskili {izro gostorilon c¢otinliklor ganunauygun olaraq
xiisusi sistem vasitolorinin yaradilmasi fikrino gotirib ¢ixarir. Bu vasitolor proqram
fondunun doldurulmasi, saxlanmas1 vo modifikasiyasini, eloco do fondun ayri-ayri
modullarindan konkert hesablamalar {liclin miixtolif proqram variantlarinin sado,
cevik va stiratli y1gilma mexanizmini tomin etmakdir.

Xiisusi  sistem vasitalorinin komoyilo hall edilo bilocok digor masalalor
sirasinda  geyri-standart proqram fondundan vo informasiya tominatindan
istifadonin dostoklonmasini gdstormok olar.

Hesablama tocriibasi ¢ox vaxt «0-dan baslayir» vo program fondunun
miloyyan hissasi artiq mévcud olmus olur. Bu hissoyo avvalki hesablama islorinin
gedisatinda yaradilmis proqramlar daxil olur. Onlarin arasinda qeyri-Standart
programlara, yoni bir miirokkob masslonin halli ¢or¢ivosindo miistorok istifadosi
planlasdirilmayan  programlara da rast golinir. Sistem vasitolori bu ciir
programlarin hesablamalarda istifadosini asanlasdira bilor.

Program fondun hocmi vo miirokkobliyi kifayat qodor boyiik oldugundan
tocrilbboni aparan totbiqi program¢it bu fondu xarakterizo edon ¢oxlu sayda
miixtalif verilonlorlo islomali olur. Cox vaxt ona hesablama tocriibasinin miixtalif
«holgonlarindo istifads olunan hesablama proqramlarinin miixtalif versiyalarinin
xususiyyotlori vo torkibi haqqinda molumatlar fonda daxil olan ayri-ayr
modullarin funksional-istismar xarakteristikalari, bu vo ya digoer hesablamanin
aparilmasi zamani verilon parametrlorin qiymsotlori haqqinda molumatlar tolob
olunur. Xiisusi sistem vasitalari bir toraofdon istifadocini program fondunun torkibi
vo xarakteristikalar ilo tomin eds, digor torofdon iso proqramda dayisikliklor
aparildigca sonadlordo  diizolislori  yiingiillosdirmok vo  stimullasdirmaqla

«program-sonadlory ciitiinlin tamhiginmi (blitovliiylinii) dostokloys bilor. Hesablama
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tocriibosinin daim doldurulan vo doyisilon program fondu miihitindo bu ciir
xidmeatlorinin shamiyyatini yenidon qiymatlondirmak ¢atinlik tdradir.

Hesablama tocriibasi masalalorinin proqramlasdirilmasinda baslica problem
proqramlarin hesablama versiyalarinin layiholondirilmosinin togkilidir.

Bu problemin daha inandirici hallorindon  biri OLYMPUS layihasi

torafindon 1rali surtliir.

2.3. OLYMPUS layihasi

Hesablama tocriibasi mosalolorinin  EHM vasitosilo holli artiq uzun illordir
ki, davam edir. Bu dovr arzinds onlarin programlasdirilmasiin toskili tizra kifayt
qodor tocrilbbo  yigilmisdir ki, hesablama tocriibosi  masaloalorinin
programlasdirilmasi texnologiyasinin moévcudlugu haqqinda fikir soylomoyo osas
verir. Bu texnologiyanin bir c¢ox xiisusiyyatlori OLYMPUS layihasinda
timumilosdirilmis vo tokmillosdirilmisdir.

OLYMPUS layihasi programlarin qarsiligli slagasinin  rosmilosdirilmasini,
sonadlogdirilmasini  vo toskilini  reqlamentlosdiron razilasmalar moacmusundan
ibaratdir. Bu razilasmalarin asas mogsadlari asagidakilardan ibaratdir: programin
oyaniliyinin  ylksoldilmasi;  miirokkoab  program  fondunun istismarinin
sadolosdirilmasi, prognram materialinin miibadilosi imkanlarinin genislondirilmasi.
OLYMPUS layihasinin bu moagsods ¢atmagq tiglin toklif etdiyi vasitolori nozordon
kegirak.

Oyaniliyin yiiksaldilmosine ilk ndvbado proqramlarin rosmilosdirilmasi vo
sonodlogdirilmasi ilo baglhh  razilasmalar komok edir. OLYMPUS layihosi
cor¢ivosindo islonid hazirlanan proqramlarda onun toyinatini miioyyan edon
sorhlorin formast vo yeri, istifado olunan alqoritmlor vo s. ciddi sokildo geyd
olunur. Programin daxili rubrikasinin oyani togdimat vasitolori nozords tutulur ki,
bu da onun miistoqil fragmentlorini doqiq sokildo bir-birindon ayirir. Tocriibado
istifado olunan biitiin proqramlarin tosnifati metodlar1 islonib hazirlanmisdir.

Programda istifado olunan identifikatorlarin formasi haqqinda razilagmalar
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movcuddur: identifikatorun ilk horfino géro miivafiq doyisonin yalnix tipini deyil,
hom ds funksional xarakteristikalarin1 da miioyyan etmok olar.

Bunlar vo eloco do, sonadlosdirmo vo rosmilosdirmo iizro bozi digor
razilasmalar  layiho ilo tamis olan istifadogiyo 6z programinda vo digor
programlarda  asanliqla istigamot gotiirmoya, c¢otinlik ¢okmodon istonilon
programin toyinatini miioyyon etmoyo, ona lazim olan algoritmlor vo yaxud onun
fragmentlorini vo s. axtarib tapmaga imkan yaradir. Bundan olava, sonadlogmonin
sistem torofindon dostoklonmasi vasitolori iglonib hazirlanmigdir ki, bu da ¢oxsaylh
programlar iizra daginiq olan va bir névds olan biitlin sorhlori formalasdiran vahid
bir sonadds toplamaga  imkan verir. Bununla da programlarin moatnlori
sonadlosmonin asasini togkil edir vo bunun sayasinds bir ¢ox hallarda proqramlar
vo onlart miisayiot edon sonodlor arasinda tez-tez rast golinon uygunsuzluqlardan
yayinmaq miimkiin olur.

OLYMPUS layihssinin ikinci mogsadi, ham do hesablama tocriibosinin sistem
program tominatt baximindan daha shomiyyatli olan magsadi miirokkb program
fondundan istifadoni sadolosdirmokdir. Buna fondda saxlanan proqramlarin
istifadosi vo onlar arasinda qarsiliglt olagoye toskili haqqinda razilagmalar
vasitasila nail olunur.

Bu razilagmalar proqramlarin modullardan layihoslondirilmosino  karkas
yanasmanin tatbiqinin ayaniliyini inandirict sokilds siibut edir.

Tadqiq olunan fiziki hadiseni modellogdiron konkert hesablamani icra edon
program bu programin govdosini (karkas) toskil edon vo onun torkib hissasi olan
geydo alimmis funksional hissolorin  mocmusu soklindo toqdim olunur vo
hesablama sxemi adlanir. Bu hissolorin hor birino hesablama iizro aparilan islorin
bir hissasi tohkim edilir vo ona icra edacoyi isi xarakterizo edon ad verilir ki,
buna onun funksional adi deyilir. Masalon, ENERGY - enerji hesablamalarini,
STEPON — hesablamalarin asas addimini tomin edon hissalordir vo s. bundan
basqa, bu ciir miioyyon edilmis hissolor arasinda garsiligli olagoe tisullar1 islonib

hazirlanir vo geyds alinir. Bundan sonra funksional hissalorin har biri iigiin bir nego
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reallasma vo yaxud modullar yazila bilor vo hor hansi konker hesablamada bu
modullardan yalniz biri istirak eds bilar.

Noticodo hesablama tocriibosi dovriiniin (tsikl) ndvboti bondino kegid
programin reallasmasi baximindan, ovvolki bondlordo istifade olunmus modulun
(modullarin) doyisdirilmosino gotirib ¢ixarir. 9gor verilon boanddo qobul edilon
gorar ilk dofo reallasarsa, onda miivafiq modul yenidon yazilmalidir; ogor ovval
totbiq olunmus metod tolob olunursa, onda onun {i¢iin ovvalki dovrdo yazilmis vo
program fondunda saxlanmis moduldan istifade etmok olar.

Gostorilon 15 rejimi  (qaydasi), slbhosiz ki, hesablama tocriibasinin
programlagdirilmasiin ilkin marhslesinds programin  gdvdasinin  daqiqlikls
hazirlanmasi ilo bagli miioyyon omok sorf olunmasini tolob edir. Lakin bu amok
sorfi program fondunun novboti genislonmosi va istifadssinin sadolosdirilmasi ilo
Oziinli dogruldur. Ciinki, fondun inkisaf etdirilmasi (tokmillasdirilmasi) avvalcadon
yazilmis progqamlarin motnino toxunmadan yerind yetirilmisdir.

OLYMPUS layihasinin iigiincli moagsadi eyni bir sahads, yaxud da yaxin
saholordo hesablama tocriibasi mosalolarinin halli ilo masgul olan miixtalif soxslor
vo toskilatlar arasinda  proqram materiallarinin = miibadilosi imkanlarini
genislondirmokdir. Masolo ondadir ki, bu laytho meydana golmomisdon onco
miibadilo obyekti kimi, osason, ya konker masoloni vo ya mosalalor sinfini hall
edon tamamlanmis proqramlar, yaxud da ayri-ayr riyazi metodlar reallagdiran
algoritmlor vo onlardan tortib olunmus kitabxanalar ¢ixis edirdi. OLYMPUS
razilagmalarinin totbiqi praktiki olaraq ixtiyari proqram fragmentlorini miibadilo
etmays imkan verir vo albatts ki, istehsalginin va istehlak¢inin eyni bir proqram
govdasindon istifads etmasi asas sortdir. Mohz verilonlorin daxil edilmasi vo ilkin
emalint tomin edon modullar, enerji tonliyinin hesablanmasi vo limumiyyatla
programin gévdosindo (karkasinda) nozordo tutulmus istonilon hissonin
reallagmas1 miibadilo obyekti ola bilor. Burada alinmis hissolorin artiq istifadssido
olan proqramlara uygunlasdirilmasi, hor seydon ovveal, program materialinin
miibadilosindo istirak edonlorin  vahid program goévdosindon, yoni hesablama

sxemindon istifado etmosi sayasindo oldo edilir. OLYMPUS razilagmalari
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sistemindo isloyon biitlin proqramlarin hamisi movcud translyatorlarin
(¢ceviricilorin) oksariyyati torafindon gobul edilon Fortran dilinde yazilir. Nohayat,
konker omoliyyat sistemi ilo olagodar olan proqram hissolori qeydo alinmus
sokildo ayrilir vo sonadlosdirilir.

Beynolxalq tocriibodo OLYMPUS Ilayihosi genis totbiq edilorok qobul
olunmusdur. Computer physics communications jurnalinda miintozom sokildo bu
layiho ¢orgivosindo iglonib hazirlanmis vo miixtolif 6lkolordo bir ¢ox togkilatlar
torofindon istifads edilon alqoritmlor nasr edilir.

OLYMPUS razilasmalar1 sistem dostoklomo vasitolori olmadan da tocriibo
hesablamalarini  aparmagi osashi sokildo  asanlasdirir. Lakin bu vasitolorin
meydana golmosi bu razilasmalarin  ohomiyyatini dofslorlo artirir. Bunu hom
programlarin  9yaniliyinin artmasina, hom do hesablama variantlarinin
layihalondirilmasinin asanlasdirilmasina aid etmok olar. OLYMPUS layihasinin
miidlliflori torofindon programlar1 daha aydin etmok, program fondu ilo tanisliq vo
sonadlorin  tortib edilmasi proseslorini asanlasdirmaq ii¢lin bir sira sistem
islomolori hazirlanmigdir. Eyni zamanda proqramlarin hesablama variantlar
layiho miislliflori torafindon movcud sistem vasitolori osasinda layihslondirilmisdi.
Ona goro do variantlarin formalagdirilmasi liglin onlar hor hanst bir hesablama
liclin  bir nego sotiro qodor olan tapsiriglar tortib etmoklo universal motn

prosessorundan istifads edirdilor.
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Fasil II1. Xiisusi tatbiqi proqramlar paketlorinin birlosdirilmasinin
dialoglu sistemi
3.1. Tatbiqi proqramlar paketi generasiya edan sistemlor.

Sistem progqram tominati (SPT) (Riyazi dostok sistemlori (RDS))
kompiiterlorin yaradilmasi {izra is hacminin yiiksok artimina sabab olan kompiiter
texnologiyalarinin siiratlo béylimosi vo onun totbiqi sahoasinin daim genislonmosi
ilo slagadar olaraq miiasir kompleks kibernetikada boytlik komplekslar, xiisuson do
alotlor istehsal etmok mogsadi ilo programlasdirmanin avtomatlasdirilmasi
metodlar1 intensiv inkisaf edir. Totbiq olunan program tominati (RT), problem
yoniimli sistemlor (proqram sistemlori) vo fordi yoniimlii sistemlorlo toyin edilo
bilor. Sonuncular, bu sistemin totbiqi sahosindo ¢alisan insanlarin kontingentinin
peso ligotini oks etdiron bir dildo istifadogilorlo dialoq vasitolori ilo xarakterizo
olunur.

Tatbiq olunan SPT (RDS) vasitalorinin yaranmasinin miirokkab va ¢oxdlgiilii
probleminin hallinds asason instrumental sistemlorin inkisafi ila slagali ayri-ayri
istigamotlor xilisusan totbiqi program paketlorinin generatorlart /TPP/ ilo
olagolondirilmisdir. TPP generatorlari, bir meta-alqoritm quraraq, problemlorin
miloyyan bir hissosini hall etmok {iclin daha dar bir sinif sinfino yonolmis bir
program sisteminin miioyyon bir versiyasini se¢gmays imkan verir.

Movcud SPT (RDS)-nin bir sira komponentlarindon, bu seriyanin ayri-ayri
komponentlori torofindon holl olunan siniflorin boytidiilmasindon ibarat olan
problemlar {i¢lin proqram versiyalarini tortib etmoyi miimkiin edon genislondirici
program sistemlarini ¢agiririq.

Problemin belo bir holli DISUPPP sistemindo totbiq olunan yeni bir riyazi
dostok yoOniimlii program tominatinin layihalondirilmasinin texnologiyasinin
asasini toskil edir. Sistem, hall olunan problemloar sinfinin genislonmasi magsadi ila
ixtisaslasmig  TPP-lorini  birlogdirmok {i¢lin hazirlanmigdir. Bu  sistemin
yaradilmasinin aktualligi asagida gostarilon cohdlorden irali golirdi:

- istifadogini se¢ilmis predmet sahasinds totbiq olunan problemlari hall etmok

vo hom do masinlarin qurulusunun dorinliyino varmaq zorurstindon xilas edon
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rahat vasitolorlo tomin etmok, kompiiterlordo (EHM-larinda) problemlorin hallinin
togkili vo programlasdirma metodlart ilo tomin etmok. Oslindo, DISSUPP, TPP
liclin xiisusi bir xidmat gostormok vo EHM-larinda ©S-das tapsiriglarin idaraetmo
dilini DISPPP sisteminin dialoq dili ilo avaz etmak {igiin nozards tutulmusdur;

- texnoloji bir iisul olaraq, hall edilocok problemlor sinfi vo TPP-do doyismoz
olan tapsiriglarin hoalli prosesini hoyata kegirmok vo burada hor bir tapsiriq ayri-
ayr1 paketlorlo holl edilon alt masaloalara bdliine bilor. Xiisusi halda, bu genislonmis
sinfa ayri-ayr1 TPP-lor torafindon hoall olunan problemlorin birliyi olan bir alt sinif
kimi daxil edilir.

Sistem arxitekturasi islonib hazirlanarkon, birlogdirilon paketlora olan tobii
toloblor nozoro alinir. Xiisusilo do, birlogdirilocok paketlor qobul edilmis
instrumental programlasdirma sistemindon yaranan vahid sistem konvensiyalarina
cavab vermolidir vo ayri-ayr1t masolalorin (sabit bir sinifdon) halli {igiin paketin
meta-algoritminin planlasdirilmas: paketin movzu sahasinin modelina uygun
olaraqg hoyata kegirilmalidir.

Bu sistem ¢oar¢ivasinds program tominati — interpretasiya proseslorinin tosviri
liclin ixtisaslagdirilmis xiisusi dillari - giris paketi dillari va direktivlorin daxilolma
dillorindo dialoqun togkili metodlarini tosvir etmok ligiin secilmis formalizmo
osaslanir. Burada sonuncu, olavo informasiyanin istifadogi torafindon daxil
edilmasino operativ xidmoto vo yaxud da onun torofindon paketlords tapsiriglarin
1dara olunmasi iizra gararlarin gabul edilmasinag yonaldilmisdir.

Dillorin semantik cohoatlorini tosvir etmok iiglin paketin movzu hissosinin
grafik modeli xiisusi marsrutlagdirma qrafiki soklinds istifado olunur, bununla
slagadar DESUPP torofindon yaradilan dialoq sistemlorine marsrutizasiya deyilir.
DESUPP torofindon hall olunan tapsiriglar sinifinin genislonmosi yeni paketlor
birlogdirmaklo hoyata kegirilir. Bu magsadlo miivafig domen modellori qurulur vo
molumatlarim idars olunmasi iigiin sistem konvensiyalarina uygun olaraq plug-in
paketlori doyisdirilir.

TPP noasil sistemlori. Totbiqi RDS ficilin alotlor yaratmaq probleminin

hallinds sistem proqramgilarinin mahsuldarliginin shomiyyatli deracads artmasina
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ehtiyac yaranir, buna iso sistem proqramlasdirmasinin intellektlogdirilmasi yolu ilo
nail olmaq miimkiin idi ki, bu saho do 1990-c1 illorin ortalarina gqadar olduqca
genis nozori bazaya malik idi. Bu voziyyotdo, miioyyan bir sinifin giris dili
haqqinda informasiyadan miivafiq proqramlasdirma sistemini qurmagq iiglin totbiq
olunan metasistemlordo proqramlasdirma dillorinin sintaksisi vo semantikasinin
formallasdirilmasinda dorin nozori noticolorin  praktiki  tocossiimii  nozoro
alimmalidir. Metasistemlor arasinda ti¢ sinif forglondirilir: metakompilyatorlar,
coxdilli sistemlor vo parametrik sistemlor.

Metakompilyatorlar asason RDS-nin komponentlorinin tosviring yonsldilmis,
xlisusi dillordon ibarat olan vo sistem proqramlasdirma dillori olan
kompilyatorlardir. Onlara klassik niimuns kimi Brucker vo Morrisin tortib etdiyi
kompilyatorlar1 vo {invanlarin translyatorlarini géstormak olar.

Kiyev instrumental EHM-da totbiq olunan iinvan dili translyatorlarindan
birini istifads edorok, SSRi-do ilk dafs bu dildo kompilyatorun rosmi tasviri alind
vo Dnepr-1 EHM-da translyator hoyata kegirildi. Sonralar, SSRi-do konkret dil
prosessorlarinin  yaradilmasi1 iizro tmidverici naticolor veran bir sira
metakompilyatorlar ~ yaradildi  masolon, CIIYTHUK, T-CEMOJI, CIIT,
CITAPTAK, JIOP/I, CYIIEP)

Coxdilli programlasdirma sistemi, hor bir prosessorda istifado olunan
altsistemlorin inteqrasiyasinin vahid alqoritmlorini 6ziinde birlogdiron miixtalif
giris dillorino malik olan bir ne¢o dil prosessorunun birlogmosidir vo sistemin
niivosi adlanan bu hisso iimumi hissadir. Coxdilli sistemlora misal olarag BETA
sistemlarini, START, DTS/EU, BASIC -6, ISP gostormok olar.

Daxilolma  dili ilo olagedar bozi molumatlar {lizro parametrik  bir
programlasdirma sistemini konkret dil prosessoru, ham do onun igarisindo
yerlogsmis meta-alqoritmo uygun olaraq yaradir vo bu da vahid translyasiya
sxeminds ifads olunmaqgla vahid informasiya bazasi soklinds hayata kegirilir Ki,
imumiyyatlo translyasiya alqoritmlori onun tizorindo islayir. Belo bir sistemin

secilmis sinifdon miioyyon bir dildon torciimays yonoldilmosi yaradilan dil
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prosessorunu  xarakterizo edon  verilmis parametrloro  géro  avtomatik
koklonmasindan ibaratdir.

Olbotto ki, parametrik sistemlor yaradilan prosessorlarin formal tosvirinin
movcudlugu vo bu tosviro uygun olaraq sistemlorin avtomatik tonzimlonmosi ilo
coxdilli sistemlordon forglonir. Digor torofdon, metakompilyatorlarla miigayisodo
parametrik  sistemlordo yaradilan prosessorlarin  formal tosvir vasitolori
sadologdirilir, ¢iinki biitlin islomo prosesini tosvir etmok lazim deyil, yalniz bu
prosesin fordi parametrlorini toyin etmok lazimdir. Beloliklo, parametrik sistemlor
coxdilli sistemlor vo metakompilyatorlar arasinda aralig mévqe tutur. Bu sinifdon
olan sistemlorin miixtalifliyi parametrlorin vo onlarin qurulma vasitolorinin
miuxtolifliyl, eloco do parametrik sistemlorin reallagmasi tisullar ilo olaqodardir,
hanst ki, bu vo ya digor dorocodo ya c¢oxdilli sistemlora yaxud da
metakompilyatorlara yaxinlasa bilor (masslon, JUICITPOM, IN®UH, ACII-PB).

Son illordo hom EHM resurslarinin, hom do masalalarin hallina xidmoat edon
program tominati vasitolorinin inteqrasiyast prinsipindon istifado 1lo olagodar
olaraq, elocoa do tatbigi masalalarin hallindo RDS-nin ayri-ayr1 komponentlarinin
yerind yetirdiyl funksiyalarin xiisusiyyeotlorinin aydinlasdirilmasi ilo olagadar
olarag, ananavi programlasdirma sistemi konsepsiyasina dil prosessoru va bir-biri
ilo olagoli olmayan servis altsistemlorinin birlogsmosi kimi baxilir.

Totbiqi maosalolorin  proqramlasdirilmast  texnologiyasinin  keyfiyyoatco
yaxsilagdirilmasina ehtiyac duyulan xiisusi saholordo RDS-nin idaroetmo
masalalarinin hallinds asas rolu TPP oynayir. TPP istifadagilorlo dialoqun daha
somorali toskilini hoyata kegirir ki, bu da onlardan TPP-lor, ©S vo xarici miihit
arasinda informasiyanin Otiirlilmasinin  miirokkab prosesini gizlotmoyos vo
paketlorin giris hissosini, yoni proqramlagdirmani, xiisuson do giris dillorini
asanlasdirmaga imkan verir.

Ustolik, masina daxil olmaq imkam, istifadoginin problemlorin halli iigiin
miimkiin gqodor az zaman orzindo vo nisboton az sayda parametr vo variantlardan

istifado etdiyi toqdirdo magbul migdarda diizgiin hall tapmasina komok edir.
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Metasistemlorlo miigayisoda, TPP generatorlar1 yaradilan TPP-nin giris dilini
tonzimlomok {i¢liin makrogeneratorlar (bax, mosolon, PAJIYT'A vo ya
MAKPOBOJI sistemlori) vo ya genislondirilmis sistemlor kimi daha sado
vasitolora malikdir (moas. ITPOEKT). Lakin bununla birlikds, bu sistemlordo TPP-
nin xarici miihitlo garsiligl tosir masalalorine xiisusi digqget yetirilir, masalon, OS,
terminal cihazlar, xarici yaddas vo s. Qarsiligh olage moasalolori, ayri-ayri
paketlorin istifado etdiyi integrasiya olunmus informasiya bazasi mévcud olduqda
verilonlorin totbiqi programlardan asili olmamasi prinsipini totbiq etmoklo va
programlararasi alagalari unifikasiya etmoklo hall olunur.

Belalikla, ATTPOIT vo CHUIIP sistemlorinde TPP-nin layihslondirilmasi modul
programlasdirma, RTK-komplekslords - struktur, vo ITPOEKT sisteminds - formal
texniki tapsiriglar metodu {izarinds qurulmusdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, sadalanan TPP generatorlarinda parametrlosdirmo
prinsipindon genis istifado edilir ki, bu da yaradilan paketlor hagqinda molumat
tapsirigini sadalosdirmoys vo fordi alqoritmlari vo altsistemlorini birlogdirmoys vo
bununla da yaradilan TPP-lor ii¢lin bir név hazirliq gérmaya, yani paketin meta-
alqoritmini yaratmaga imkan verir.. Paket metaalqoritmin qurulmasi qaydasi
parametrik proqramlasdirma sisteminin foaliyyatino oxsardir.

Bir sira TPP generatorlari, yaradilan paketlor hagqinda molumat olaraq
domen modellorindon istifado edirlor, bu da domen anlayisinin rosmilosdirilmasi
ilo olagadar olaraq paketin metaalqoritminin alqoritmik bir sokilde qurulmasi
prosedurunu tosvir etmoyoa imkan verir. Asagidaki sistemlor belo TPP
generatorlarina niimuno ola bilor: qraf modellorindon istifads edon SIRIUS;
hesablama modellori iizorindo qurulmus PRIZE; domen modelinin olagoali
verilonlar bazasi sxemi olaraq toyin olundugu MARS modellari.

Bu ciir TPP generatorlarinin yaradilmasinin asasii predmet sahasi vo hall
olunan problemloarin sortlorinin tomsil olunmasi tisullar togkil edir. Bu giina qodar,
ayri-ayrt TPP siniflori tiglin layihalondirme metodlar1 ilo alagadar olaraq bir sira
noticolor oldo edilmisdir. Bu metodlardan bozilori, xiisuson do bozi

nozoriyyolordoki teoremlorin siibutuna vo ya qorar gobuletmo cadvallori vasitosi ilo
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problemlorin halli algoritmlorinin tosvirino asaslanaraq holo kifayot qodor inkisaf
etdirilmomisdir vo buna goro do real TPP generatorlarinda praktiki olaraq istifado
edilmir.

Burada baxilan genislondirilmis program tominati sistemlori bozi imumilos-
dirilmis TPP-lorin generatorlar1 hesab edilo bilor. Konkret halda DISUPPP
predmet sahosinin "tref" modelindon istifado edon marsrut sistemlorinin generatoru

kimi, marsrut sistemlorinin 6zlorina iso ¢oxdilli sistemlor kimi baxilmalidir.

3.2. DiSUPPP kompleksinin tatbiq sahasinin formal modeli.

Burada, TPP dedikds, ayri-ayr1 hesablama addimlarini hoyata kecgiron vo
xiisusi bir monitor torafindon birlosdirilmis T; ... Tn modullarini nozards tuturug.
Baxilan TPP-o olava toloblor qoyulur:modullar vahid bir instrumental
programlasdirma dilinde hoyata kecirilmalidir vo verilonlorin togkili vo idara
edilmoasi funksiyalari TPP-nin {izorins qoyulur.

TPP-nin giris dili paketin hall etdiyi masalalorin sartlori hagqinda molumat
yaratmaq ti¢lin bir vasito kimi istifado olunur, mosalolorin sortlorini gostoron
parametrlorin, mosalon, codval soklindo, siyahisidir. Paket alqoritmi sonlu
oldugundan parametrlorin say1 T-sabitdir. Hoqiqi masaloalar {i¢iin bu adad T - ¢ox
boylik ola bilor, ona goro do konkret bir mosolodo miioyyan parametrlor dosti
ticin  (dovrlorin, budaglanmalarin  movcud olmasi sobabindon, eloco do
parametrlorin emali prosesindo istifadogidon olave informasiyanin paketin
algoritmi ilo oldo olunmasinin miimkiinliiyii) hesablama zoncirindo addimlarin
toyin edilmasi parametrlori ilo islomak ¢otinlik toradir. Lakin bununla yanasi fordi
TPP modullar: arasindaki olaqo ardicilligi vo baglantilar - hesablama addimlar1 —
ayri-ayr1 parametrlori, onlarin qiymatlorinin miimkiin diapazonlarini va bu
parametrlor arasindaki slagolori géstormoklo paket qrafini qurmaq miimkiindiir.

DESUPPP-da predmet sahosinini modellori qraf soklindo verilir, onlarin
topalori parametrlorin transformasiya operatorlaridir vo paketin giris dillorindo
verilir. Qrafin qovslari uclar (topaler) arasinda informasiya axinini gostorir. TPP-

do masalalorin halli li¢lin predmet sahasino dair sadslosdirilmis konkret bir model
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kifayotdir vo bu da infrmasiyanin ¢evrilmosi marsrutunu toyin edir ki, onun
asasinda hor bir konkret mosalonin halli {igiin fikir sdylomok olar. Marsrut se¢imi
istifadoginin giris proqramlarinda ayri-ayr1 parametrlor liclin istifadoci torofindon
miloyyan edilmis qiymotlora uygun olaraq TPP torofindon avtomatik olaraq hoyata
kegirilir.

Marsrutlasdirma qrafin1 paketdo mosalolornin hollinin ayri-ayr1 addimlarina
vo R qovslor coxluguna uygun olan M=(Mj, .... M,) topalorindon ibarat olan
istiqgamoatlonmis C grafi kimi miioyyon edok. ©gor M; ucundan (topo) bir neg¢o
qovs ¢ixirsa, bu ciir qovslori problemin hoalli yollarin hor birini segmok sortlori
kimi geyd edirik. Se¢cim sortlori paketin Pi, ... Py parametrlorinin alt¢coxluqlar
arasindaki olagoni miioyyanlosdirir: nizam, boraborlik, parametrlorin miioyyon
qiymatlor dapazonuna aid olmasi vo s. hansi ki, bunlardan konyunksiya (birlosmo),
dezyunksiya (ayrilma) vo inkar omoaliyyatlarindan istifade edorok daha miirakkob
predikatlar qurula bilar.

Sokilds, layihalondirilmis marsrut sistemlorindon birinin - CATIJIMHITIOB
TPP-nin grafi gostorilir.Bu paketds hall yolu Mi, M3, My, Ms pillolorinde LTR,
PM, KA, D1, RF, D, RO yeddi parametrin qiymatlori ils toyin olunur.

PT predmet sahosinin modelini toyin edon vo masalalarin halli {i¢iin bir graf
anlayisini toyin edok. Qraf, paketin asas modullarina uygun olan vo m = (mjy, ...
m,) uclar ¢oxlugundan vo eqyni zamanda ya bos bir simvol ilo, ya hall yolu segmo
sorti ilo, ya da parametr adlar1 dasti ilo (hansi ki, onlarda diizalis yalniz terminal
vasitosi 1lo aparila bilor) isaralonmis R qovslor ¢coxlugundan ibarat olan istigamatli
vo yuklonmis bir A/ P, K psevdografidir. Son tip qovslori diizeldilo bilmayan
qovslor adlandiracagiq. Diizoldilo bilmoyan qdvslor masalonin hollinin gedisatini

oks etdirir va bu barads informasiya istifadagi torafindon diizgiin tortib edilir.
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Sokil 3.1. SAPLINPOV totbiqi programlari paketinin marsrut qrafi

Masalalarin hall grafi, DISUPPP sisteminda bir paketo xidmot mogsadlori
liclin marsrutlasdirma qrafinin konkretlogdirilmasidir.

Ogor M; addimi paketdo My modulu torofindon yerina yetirilorso M;,M topaosi
ya mi> m topolorindon biri ilo iist-listo disiir, ya da mg,Mk+1,...mk+e modullarinin
qosulmasini oks etdiron vo hom do M; addimlarin1  reallagdiran
Mi=([mk,M+1,...Mise]1Ry) altqrafidir. Bu halda M; altqrafi bu topadon na godor
qovs ¢ixarsa bir o godor do topslora malik olacaqdir.

Ogor masalonin holl grafinin bir topasindon kosigon parametrlor dosti ilo
isarolonmis bir nec¢o diizoldici qovs ¢ixirsa, onda bir ucundan golirso, bu dostlor
maosalonin holl yolunun secilmosi sortlori ilo eyni qaydalara uygun qurulmus

predikat soklinds sortlorlo tomin olunur. Masalon, M, (M12) topasindan kasison
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parametrlor dosti olan iki diizoldici qovs cixirsa, onda bu qovslor LTR sortino
goro forglonacaoklor.

Diizaldici qovslarinin ¢ixdigr biitiin uclarda (topalordo) TPP istifadagilori ilo
dialog seanslar1 miimkiindiir. Bu modullarda istifada¢iya sistem torafindon verilon
diagnostik mesaja asason yalniz adlar1 gostorilon ucdan (topadon) ¢ixan diizolis
qovslarini geyd edon parametrlori diizoltmok imkani verilir. Novboti modula kegid,
masalalarin hall grafina uygun olaraq sistem torafindon miioyyon edilir. Masalon,
mg ucunda H, W, RF, D, RO, D1 parametrlori tonzimlona bilor. Ustolik, H
parametrinds diizalis aparildigi halda, hallor mg modulundan davam etdirilocok; W
- m; modulundan vo mz modulundan iss RF, D, RO, D1 parametrlorinin har hansi
birindo yaxud da onlarin hor hansi bir birlosmosindo diizolis aparildigda, hall
davam etdirilir.

Bozi modullarin alt qraflarma daxil olan diizaldici qovslorin uclardan
aparilmasina icazo verilir, bununla birlikdo hor bir bu ciir qovs ayrica bir uca
(topaya) vo ya marsrutlasdirma codvalindo altgrafin kokiine uygun olan uca
cixmalidir. Basga sozlo, parametrlori tonzimlodikdon sonra, marsrutlasdirma
grafinda hor hansi bir yol seqmentinin tokrarlanmasi yalniz bazi uclarin (tapalarin)
ovvalindon miimkiindiir. Masalon, My altgrafinda RF, D, RO, D1 parametrlori
eyni olan iki diizaldici qovs. Bu, yol segmentinin vo mz ~ ms ~ myo (M1o ucundan
¢ixan ovsin) va basga bir yolun my,—mje segmentinin (My, altqrafin my,
topasindan ¢ixan qovsiin) tokrarlanmasi demokdir.

Yolun kasiyinin masalalorin holli grafinda (miivafiq olaraq marsrutlasdirma
grafinda) tokrarlanmasina dair sonuncu tolabin yerino yetirilmosi yalnmz TPP
modullarinin rentabelliyi sorti ilo miimkiindiir.

DISUPPP sistemindo dialoqun toskili.Giris informasiyasinin obyektlorinin
sort sokildo geydo alindigi ixtisaslasdirilmis TPP - do holl olunan maosalolorin
sortlorini gostoron Paket parametrlori - predmet sahosinin modeli, (vo ya bizim
halda marsrutlasdirma vo mosalolorin holli graflar1) obyektlor arasinda, say vo
nomenklatura arasinda olan asililiglar1 oks etdirir. Beloliklo, belo bir TPP - do

problemlorin hollinin gedisini idaro etmok moqsadils, obyektlorin aydin sokildo
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mioyyon edilmis dosti ilo dialoq dili istifado edilo bilor, hansi ki, paket
parametrlori adlanir.

DISUPPP sisteminin dialoq dili, ekran displeyindon istifadociys linvanlanan
bir sira sorgu vo mesajlar vo terminal haqqinda sistemo cavab vermoyo xidmaot
edon gostoriglori ohato edir. Tobii ki, konkret paketlorin tosviri onun miimkiin
cavablarini qurmaq tigiin istifadogiyo diagnostik mesajlarin vo rekomedasiyalarin
styahisi ila tochiz olunur. Dialoq diline asagidaki tolimatlar daxil edilmisdir:

- masalalarin hallinin baslangict va hallin gedisatinin barpast;

- mosalalorin hallinin gedisatinda fasilslor;

- masalalorin hesablanmasi1 prosesinde TPP parametrlorinin qiymatlorinda
diizalislor;

- ilkin verilonlorin vo masalalorin hesablama naticalorinin arxivlosdirilmosi ;

- Digor paketin giris molumatlar1 kimi totbiq olunan bir paketin naticolarinin
razilagdirilmasi mogsadi ilo paketlorin giris molumatlarinin tonzimlonmasi.

Paketlordoki masalalori hall edorkan, istifadaci ilo dialoq bir nego direktivdon
ibarot olan sessiyalarin marsrutlasdirma qrafi ilo hoyata kegcirilir. Sessiya hom
istifadoaci, hom do sistem torofindon baslanilir, sonuncu halda sistem torafindon
diagnostik mesaj verilir vo istifadogiys miioyyon parametrlorin doyarlorini
diizoltmok (vo ya olavo olaraq gostormak) imkani verilir. Bu halda mosalonin hall
addimlarimin bir negasini tokrar etmoya icaza verilir.

Istifadoginin istayi ilo mosalonin halli prosesi marsrutlasdirma qrafina uygun
olan anda kasila bilor; TPP hal vektoru yadda saxlanilir va paket kosilmo addimina
qodor davam edo bilor. Istifadaci yalmiz (bu paketin marsrutlasdirma qrafinin
kokiino uygun olan) baslamaq vo ya fasilo addimina qodor yenidon baglamaq {iciin

dialoq seansini basladir.

3.3. DISUPPP sisteminin arxitekturu.
DISSUPPP torofindon yaradilan marsrut sisteminin funksional diaqrami
sok.3-do verilmisdir. Sxemds nozarat slagolori tok oxlarla, informasiya alagolori iso

ikili oxlarla gostarilir.
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DISUPPP sistemino daxildir:

- verilonlorin idars edilmasi iizro sistem razilagmalarina uygun olaraq,
mosalolorin  holli grafin1  vo paketin  modifikasiyasim1  oldo etmok {igiin
marsrutlasdirma qrafinin konkretlosdirilmosi funksiyasina daxil olan paketlorin
gosulmasi altsistemi;

- paketdo mosolonin yerino yetirilmosinin alternativ yollar1 halinda olava
informasiyanin daxil edilmasini va istifadagi torofindon qabul edilmis qgorarlarin
hoyata kecirilmosini hoyata kegiron dialoqun aparilmasi altsistemi;

- bir paketds holl edilmis tapsiriglarin naticolorini, digor paketlorlo masalonin
hallinds sonraki istifads tigiin redakts etmok magsadi ila tonzimloyan bir altsistem;

- EC 7066 displeyi ilo rabito funksiyalarmi yerino yetiron, TPP-nin
marsrutlagdirma sistemini dostokloyon vo paket verilonlorini idars edon rezident
sistem.

- macallalorin program versiyalarinin, yekun verilonlorin vo paketlorin
idaraetmo molumatlarinin saxlanmasi {i¢iin kitabxana, masalon diagnostik sonadlar,
parametrlorin adlarindan ibarat codvallor vo s.;

- sistemin dialoq dilini hoyata kegiron direktiv dilin torciimagisi;

- SIO masalalorini hall edon, istinad funksiyalarini yerino yetiron vo
funksional ~modullart molumatlardan ayiraraq  doyisdirildikdo  graflarin
doyisdirilmasi prosesini asanlasdirmagq tlictin hazirlanmis informasiya xidmatlorinin
altsistemi.

Dialoqun_aparilmasi_alt sistemi. DISUPPP torofindon yaradilan marsrut

sisteminin paket idaroedilmosi ayrica paket modullarinda hall edilocok vozifalorin
1daraetma vasitolorini dinamik gokilds birlogdirmaklo vo miixtolif paketlorin yerino
yetirdiyi problemlorin halli iigiin fordi addimlara qosulmaga imkan veron giris
naticosindo meydana golon moalumatlarin togkili {i¢ilin xiisusi bir sistemin olmasi ilo

tomin edilir.
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Sokil 3.2. DISUPPP sisteminin arxitekturu.

DISUPPP-nin dinamik qurulmasi aparatina asagidaki nozarst funksiyalarini yerino
yetirmalidir:

- TPP-do modullarin icrasinin dayandirilmast;

- TPP-do modullarin icrasinin ardicilligini doyisdirmak;

- paketlorin iimumi yaddas bloklarina aid olan vo ya modulun igarisinds vo ya
xarici yaddasda olan bazi obyektlorin (parametrlorin) qiymatlorinin doyisdirilmasi.

Dinamik bir qurasdirma aparatinin inkisafi marsrut sistemlorinde isloyan
paketlors asagidaki toloblor qoyulmasi ilo miimkiin oldu:

- biitin modullarin vahid instrumental programlasdirma dilinds tatbiqi; bu
halda modullara vo istifado etdiklori yaddasa giris bir instrumental
programlasdirma sisteminin komayi ilo miimkiindiir;

- modulun 6ziinds modifikasiya edilo bilon hissalorinin olmamasini nazordo

tutan modullarin rentabelliyi;
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- hor bir paketdo molumatlarin toskili vo idars olunmasi funksiyalarinin yerina
yetirilmasi;

- emal obyektlorinin qeydo almmasi — TPP-nin modullarinin  vo
parametrlorinin. Modullar arasinda real olago (altgraflar vo onun biitiin modullar
arasinda olaqo olduqda) operativ yaddasa yiiklomo soviyyasindo istifado olunan
programlasdirma aloatlori paketindo gobul edilmis sistem konvensiyalarima uygun
olaraq qurula bilor.

Parametrlor haqqinda molumatlar: adlar, formatlar, toqdimetmo {isullari,
yaddasdaki yerlogsmo - TPP-do mosolonin hoalli iigiin istonilon anda movcud olan
codvallords qruplasdirilmisdir.

Paketlorin qosulmasi {i¢iin altsistemlor. Yeni TPP-lorin 6z domen modellarini
gostarorok baglantisi olan marsrutlasdirma sistemlorinin yaradilmasi prosesi,
marsrutlasdirma qrafinin toforriiatim1 vo miistoqil altsistemlorin qurulmasini ohato
edir: dialoq dilinin vo informasiya xidmotinin altsistemlorinin torciimogisini.

Dialog dilinin torctimoagisi istifadagi tolimatlarini yenidon kodlasdirir vo basladir
vo sonra lazimli codvallori (xiisuson paket parametrlorindon ibarat codvallori)
ceviron bir sintaktis idaro olunan vo xiisusi mévqe qrammatikasinin bir sinfino
osaslanan kompilyator kimi reallasir vo bunun vasitasi ilo dilin sintaksis Kobol,
PL/1, Fortran, yoni, alternativ motarizodo vo standart motorizodon istifado edilorak
BNF soklindo verilir. Marsrut sisteminin yaradilmasi prosesinds, semantikasi
asason masalalorin hallini TPP-ya ¢evirmok li¢lin miimkiin istifadogi harokastlorinin
siyahist ilo miioyyanlosdirilon direktivlorin sintaksisini doyisdirmok ¢or¢ivosindo
dialog dilini ¢evirmok miimkiindiir.

Qeyd etmok lazimdir ki, marsrut sistemlorinin yaradilmasi prosesinin bir
xilisusiyyati var - torclimogi iki nov dialoq dilino icazs verir: qosulan paketlorin
qeyd olunmus konkret parametrlori dostina, hansi ki, sonlu sayda miioyyon emal
obyektlorino miivafiqdir vo ononovi adlandirma vo formatlagdirma aparatina malik
olan geyd olunmus parametrlor dostina. Konkret dialoq dilinin tipina gore emali

iki leksik torciimaci analizatordan birini qosmagqla hoyata kecirilir.
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Bir marsrutlasdirma qrafinin gostorisino géro mosalolorin holl grafinin oldo
edilmosi, qosulan paketin tortibgilori - yaradilan marsrut sisteminin admistratorlari
ilo dialogda hoyata kegirilir, bu admistratorlar, paket ilo isloyorkon paket
modullarinin yeri vo olagoalori barado bozi toforriiatlara aydinliq gotirir vo diizolis
qovslori verirlor. Paket parametrlori haqqinda informasiya: adlar, formatlar,
toqdimat tsullari, yaddasa yerlosdirmo - paketin instrumental programlagdirma
sistemi torofindon ¢evrilmasi prosesinds oldo edilon codvallordon segilir.

Marsrutlayici qraf admistrator torofindon asagidaki qaydalara uygun olaraq
tayin edilir. Qrafin biitiin qovslori Mi—M;(Py) ticliiyii soklinda verilmisdir, burada
M; - ¢cix1s ucu, M; - daxil olan uc, m - hall yolunun se¢ilmasinin sortidir / forz edilir
ki, IT;; = @ / Qovslorin sayilmasi grafi kokiindon ¢ixan qovslorin birindon baslayir;
qovslarin siralanma qaydasi ohomiyyatli deyildir. Marsrutlayici grafin uclarinin
adlar1 paket modullarinin adlarina uygun olmalidir.

Diizoldici qovslor do i admistrator torofindon M; — M;j (Cj) tglityl soklinda
verilir, va Cjj = Py,..., P«(J;,Ty). Burada Py ... Pk paketin diizaldilon
parametrlorinin adlandir, Yj-do diizoldilon qovslorin bir ucdan ¢ixmasi vo
diizoldilon parametrlorin kosison dostolorinin olmasi sortdir. ©gor, sort yoxdursa,
Yiy = @. T, Yjj sortlori 6dondikds Pi..... Py arametrlorini tonzimlomak ii¢iin sistem

torofindon verilon diagnostik mesajin moatnidir.
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Diizoldici qovslor tlizro ¢ixis noqtolorini forglondirmok iigiin paketlorin
miivafiq modullarinda doyisikliklor edilir, naticads paketlordo masalslorin holli
zamani parametrlori tonzimlomok {i¢liin modullardan biitiin ¢ixislar sistemlo
birmonali olaraq identifikasiya edilir ki, bu da istifadaci 1lo slage qurmaga imkan
verir: ekrana miivafiq diagnostik molumati ¢ixarir va istifadaginin cavabini
reallagdirir. Aparatda ¢ixis noqtolorinin forqlondirilmosi zorursti masslonin hall
grafinin novii ilo miioyyon olunur ki, bu da bir ucdan bir ne¢o diizaldici qovsiin
¢ixmasinin miimkiinliiyiine yol verir.

SI0 altsistemi. Miiasir proqramlasdirma sistemlorine xas olan informasiyanin

cevrilmasi proseslorinin  miirokkoblogsmasi, bu molumatin mantiqi qurulusunu
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sortlondirorok, funksional modullarin  verilonlordon ayrilmasi prinsipinin
istifadesini zoruri edir, hans1 ki, yalniz funksional modullarin verilonlorden
ayrilmasinin modul prinsipino riayst olundugu toqdirdo totbiq olunur vo boyiik
program sistemlorindo verilonlorin ©S-do islomo programlarindan miistoqillik
prinsipi kimi, VBIS-lorindo vo TPP ilo alagoli VBIS kompleksindo verilonlorin
montiqi vo fiziki miistoqilliyi prinsipi kimi istifado edilir.

Sistemlorin funksional modullarinin verilonlordon ayrilmasi prinsipinden
istifado asagidakilara imkan verir:

- funksional alqoritmlorin informasiya massivlorinin dovri emali ilo olagoali
fragmentlorini  verilonlorin miirokkab yaddas novlerindon istifado etmaoklo
miirokkob togkil edilmis niimunolorinin emal dovriinii toyin edon fragmentlorlo
ovoz etmoklo funksional alqoritmlori asanlagsdirmagq: codvallar, siyahilar, diikanlar,
novbalor va s .;

- funksional alqoritmlori onlarin strukturlarini deyil verilonlorin goriiniisiindo
miimkiin dayisikliklor aparmagqla unifikasiya etmak olar.

Noticads, funksional alqoritmlorin verilonlordon ayrilmasi prinsipinin totbiqi
program yaratmaq sistemlorinds shomiyyatli somara verir (masalon, IUCIIPOM va
ya JIM®UII sistemlari). Bu prinsip sistemin vahid informasiya bazasina verilonlorin
daxil edilmosi vo istinad funksiyalarini yerino yetiron vo informasiyanin
doyisdirilmasi zamani informasiya bazasmin g¢evrilmasi prosesini asanlasdirmaq
ticlin hazirlanmis xiisusi, informasiya xidmati alt sisteminin yaradilmasi ilo hoyata
kegirilir.

SIO-ler iigiin informasiya xidmotlorinin oxsar alt sistemi DESUPPP-do TPP-
nin predmet saholorinin modellorine xidmot etmok iiciin hazirlanmisdir. SIO-nun
funksiyalarina marsrutlasdirma dorocolorinin toqdim edilmasi vo EHM-larinin
yaddasinda xiisusi bir nov pleks soklindo masalalorin holli vo paketin
parametrlorinin masalonin hallinin gedisatina dair malumatlara gora tonzimlonmasi
barado mesajlarin verilmasi daxildir.

Marsrutlasdirma qraflarmni SIO ¢argivesinde mosalolorin hall graflarna

cevrilmosi lizro horokotlorin reallagdirilmasi moqgsadilo plekslorin  ¢evrilmasi
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omoliyyatlart (plekslori gqovslor ilo uzatmaq vo uclari alt nogtolorlo ovoz etmok)
islonib hazirlanmisdir ki, bu da analoji pleks cabrini omoalo gotirir. Plekslorin
qovslorlo uzadilmasi omoliyyat1 diizoldici qdvslor qurarkon marsrutlasdirma
grafinin torkib hissolorini todqiq etmok {i¢iin istifado olunur. Bu omoliyyatin
yerino yetirilmoasi zamani paketlorin predmet saholorinin miifassal modellarinin
semantik aspektlori hoyata kegirilir: tonzimlonon parametrlor dostlorinin
koasismomoasi vo ya bir ucdan ¢ixan diizoldici qovslorinin se¢im sorti oldugda
dostlorin kosigmomasi tolobi vo diizaldici qdvsiin giris ucunun marsrutlayicinin
bolinmaz addimina uygunlugu. Uclarn altgraflarla ovoz edilmosi omoliyyati
masalalarin hall graflarinda M; altqraflarinin qurulmasi zamani vacibdir. ©Ovazloma
o vaxt aparilir ki, M; altqrafin uclarinin sayi, marsrutlasdirma qrafinin uclarindan
¢ixan qovslarin sayi ila eyni olsun.

Marsrut sistemlorinin yaradilmast tocriibasi. Hal-hazirda DISUPPP vasitosi
ilo bir sahodon olan bes TPP-do masalalarin hollino operativ nozarat iigiin istifado
olunan CIIELICAII marsrut sistemi hazirlanmisdir.

DISUPPP-a qosulmadan ovval, CIIELICAII dozgahlarda hissalorin sathi tomiz-
lonmasi masalalarini hall etmok tiglin forqli TPP-lor toplusu idi. DISUPPP-nin
dialog dili ilo bu TPP-larin giris dillari birlikdo program tominati sinifins aid edilo
bilor vo dozgahlara nozarat ii¢lin program tominati dillorinin ilk islomalarindon
biridir.

CIIELICAII islomolorina sistemli bir yanasmadan istifado edilmosi, istehsal
olunan hissalor haqqinda informasiyanin emalinda masolonin hallinin biitiin
marhalalorinda texnolog-istifadaginin operativ miidaxilasini tomin etmoak tigiin yeni
bir sxem yaratmaga imkan verdi. Marsrut sisteminin dialoga yonoldilmasi, onu
sazlama mogsadlori iiglin istifado etmoys vo miirokkob hissalorin emali {igiin
istifado olunan proqramlarin istehsalinda amok xarclorini azaltmaga imkan verir.

Bu marsrut sistemini inkisaf etdirorkon, TPP-ds dialoq yoniimiiniin olmamasi
vo TPP-nin qurulusu vo seqmentlosdirilmosi ilo doldurulan mohdud yaddas
miqdar1 sobabindon ¢atinliklor yarandi. Inkisaf etmis marsrutlasdirma sistemi qador

IOOK RAM talab edir
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Hazirlanan marsrut sistemlorinin operativ yaddasinin hocmi hoddon artiq
coxdur. Marsrut sisteminin {imumi hacminin esas hissosini DISUPPP altsistemi
toskil edir. Biitin  bes TPP-nin islonib hazirlanmis marsrut sisteminin
instrumental dili Fortran dilidir ki, bu da dinamik qurulma aparatlariin
reallagmasini ¢ox asanlasdirdi. Golocokds, PL/I, Algol-60 proqramlasdirma
sistemlori ilo, oksor hallarda (Fortran ilo birlikdo) ixtisaslasdirilmig TPP-lorin
hoyata kegirilmoasi {i¢iin istifado olunan vahid sistem razilagsmalarinin sldo edilmasi

liclin bu aparatin genislondirilmoasi planlagdirilir.
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Natico va takliflor

Totbiqi proqramlar paketlori totbiq olunan masalalorin hollindo insanin
kompiiterlo iinsiyyotinin somorsliliyini artirmaq tigilin bir vasito rolunu oynayir.
Hor bir xilisusi paketin hazirlamasinin - miivoffoqiyyoti  avtomatlasdirilmis
totbigetma foaliyyetinin xiisusiyyotlorinin hartorafli nozore alinmasina asaslanir.

Hesablama texnikasindan istifado sahoasindo shomiyyatli problemlordon biri
miixtolif totbiqi mosalolorin halli zamani hesablama masini ilo insanin iinsiyyat
problemi olur. Bu ciir {insiyyotin effektivliyini artirmaq {g¢iin miivafiq
algoritmlorin vo program tominatlarinin inkisafi vo tokmillosdirilmosi sahasindo
daimi saylor tolob olunur.

Masinla insanin insiyyatinin  toskili  vasitolorinin  hazirki  inkisaf
morholaosindo kompiiter sistemlorinin tematik ixtisas soviyyasinin yiiksoldilmasi
masalonin halli formalarina nisbaton avvalkindon daha miitkommal va xiisusi digqget
yetirilir. Konkret olaraq bu o demokdir ki, proqgramlagdirmanin vacib
magsadlorindon biri istifadogilorin masin torofindon toqdim olunan "hesablama
xidmaotlori" no daha rahat girigsini tomin edon vo minimal pesokar —programei
soviyyasi tolob edon "dost" vasitolorin inkisafi olmusdur.

Hesablama sistemlorinin tematik ixtisaslasma saoviyyesinin yiiksoldilmasi
fordi alavalors yonaldilmis progqram tominatinin ixtisaslagdirilmis komponentlarini
yaratmaqla hoyata kegcirilir

Hazirki dovrde hesablama masinlarmin  komayilo hall edilon miihiim
mosalolor  hesablama tocriibosi masaloloridir. Qurgu vo proseslorin riyazi
modelinin qurulmasi vo bu modelin hesablamalarla tadqiqi vasitasilo dyronilmasi
metodu hesablama tocriibosi adlanir. Riyazi modeli reallagdiran proqrama tobii
tocriibado istifado olunan tocriibo qurgusunun analoqu kimi baxmaq olar.
Hesablama tacriibasi analitik tadqiqat va tabii tacriibs arasinda aralig mévqge tutur.
Analitik todqgiqatda da riyazi model qurulur, lakin model o gadar sado olur ki, onun
Oyronilmasi i¢iin analitik hesablama kiyfayot edir vo hesablama texnikasinin
istifadosino  asaslanan ododi metodlarin colb olunmasina ehtiyac qalmur.

Baxmayaraq ki, verilon model iigiin analitik yanagsma ¢ox vaxt doqiq hall verir, bu
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sadolosdirilmis model adoton praktiki hesablamalarda qiymotlondirmolorin tolob
olunan daqiqliyini oldo etmoyo imkan vermir. Hesablama tocriibasindo oldo
edilon ododi metodlar todqiq olunan proseslori kifayst qodor dolgun oks etdiron vo
daha miirokkaob olan modellori 6yronmoyo imkan verir.

Sistem proqram tominati (SPT) (Riyazi dostok sistemlori (RDS))
kompiiterlorin yaradilmasi iizro is hocminin yiiksok artimina sobab olan kompiiter
texnologiyalarinin siirotlo boyiimosi vo onun totbiqi sahosinin daim genislonmosi
ilo alagadar olaraq miiasir kompleks kibernetikada boyiik komplekslar, xiisuson do
alotlor istehsal etmok mogsadi ilo programlasdirmanin avtomatlagdirilmasi
metodlar1 intensiv inkisaf edir. Totbiq olunan proqram tominati (RT), problem
yoniimlii sistemlor (proqram sistemlori) vo fordi yontimli sistemlorlo toyin edilo
bilor. Sonuncular, bu sistemin totbiqi sahasinds ¢alisan insanlarin kontingentinin
peso liigatini oks etdiron bir dilds istifadagilorlo dialoq vasitalori ilo xarakterizo
olunur.

Tatbiq olunan SPT (RDS) vasitolorinin yaranmasinin miirokkab vo ¢oxdlgiilii
probleminin hallinds asason instrumental sistemlorin inkisafi ilo alagali ayri-ayri
istiqgamotlor xiisuson totbiqi proqram paketlorinin generatorlar1 /TPP/ ilo
olagalondirilmisdir. TPP generatorlari, bir meta-alqoritm quraraq, problemlorin
miloyyan bir hissasini hoall etmok ii¢clin daha dar bir sinif sinfino yonolmis bir
program sisteminin miloyyon bir versiyasini se¢maya imkan verir.

Moveud SPT (RDS)-nin bir sira komponentlarinden, bu seriyanin ayri-ayri
komponentlori torafindon holl olunan siniflorin  bdyiidiilmasindon ibarat olan
problemlar {i¢lin proqram versiyalarini tortib etmoyi miimkiin edon genislondirici
program sistemlorini ¢cagiririq.

Problemin bela bir halli DISUPPP sisteminds totbiq olunan yeni bir riyazi
dostok yoniimlii program tominatinin layihalondirilmosinin texnologiyasinin
asasini toskil edir. Sistem, hall olunan problemlar sinfinin genislonmasi moagsadi ilo

ixtisaslagsmis TPP-lorini birlogsdirmak {i¢iin hazirlanmisdir.
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PE3IOME

[TakeThl NpUKIAIHBIX MPOTPAMM UTPAIOT POJIb UHCTPYMEHTA JIJIsl TIOBBIIIICHHUS
3G (HEeKTUBHOCTH OOIIEHUSI YEIOBEKa C KOMIIBIOTEPOM B PEIICHHH MPUKIATHBIX
3a/1ay. Ycnex pa3paboTKy KaxkJA0ro KOHKPETHOTO MaKeTa OCHOBAH Ha TIIATEILHOM
ydere 0COOCHHOCTEN aBTOMaTU3UPOBAHHOM I€ATEIbHOCTH MPUIIOKEHHM.

OpaHoll M3 BaXXHBIX MpoOJEM B 00JACTH HCIOIB30BAHUS BBIYMCIUTEILHON
TEXHUKH SBJSIETCS MpobOiieMa OOIIeHHs YelIOBEeKa C BBIUMCIMTEILHOW MAaITUHOU
IpU PEHICHUH PA3IUYHBIX MPUKIAAHBIX 3adad. [y moBbimeHus 3hQeKTHBHOCTH
TAKOro oOIIeHus1 TpPeOyIOTCS IMOCTOSHHBIE YCWJIMS B O0slacTU pa3pabOoTKu U
COBEPIIICHCTBOBAHUS  COOTBETCTBYIOIIMX  aJrOPUTMOB W MPOrPaMMHOTO
o0ecrnieueHusl.

Ha coBpeMeHHOM 3Tarne pa3BUTHS CPEJICTB OpraHU3aMK OOILEHUS YEeTIOBEKa
C MAIIMHOW MOBBIIIIEHUE YPOBHSA TEMATHUYECKON CIEIMATNU3allii KOMIIBIOTEPHBIX
CHUCTEM SIBJIsIETCS 00JIe€e COBEPIIEHHBIM U YENISIeT 0c000€ BHUMAHUE, YEM TPEXKIE,
dhopmaM perieHust Bompoca.

[ToBbillIeHME YpOBHSA TEMATHUECKOM CIeUMaIN3alid  BBIYUCIUTEIbHBIX
CUCTEM OCYIIECTBIISIETCS IyTeM CO3/aHusl CIEHUATU3HUPOBAHHBIX KOMIIOHEHTOB
IPOrPaMMHOTO 00eCTIeueHUs, OPHEHTUPOBAHHBIX HA OTJEIBbHBIC MPUITOKECHHUS.

CuctemMHoe mporpaMmHOe obecrieueHHE (CHCTEMBbI  MaTEeMaTHYECKOM
noanepxku (RDS)) cBsizaHO ¢ OBICTPBIM POCTOM KOMIBIOTEPHBIX TEXHOJOTUWA U
MOCTOSTHHBIM ~ pacIIMpeHreM c@epbl ero NpPUMEHEHHUs, YTO NPUBOIUT K
YBEIMYECHHIO 00beMa paboT Mo CO3JaHHI0 KOMIBIOTEpoB. [loaTomy B
COBPEMEHHOW KOMIUIEKCHONH KHOEPHETHKE WHTEHCHUBHO PAa3BUBAIOTCS METOIBI
aBTOMATH3allMd  TNPOTPAMMHUPOBAHHUS C  II€JIbI0  MPOMU3BOJACTBA  KPYIHBIX
KOMIUIEKCOB, ~ OCOOEHHO  HHCTpyMeHTOB.  [IpumeHsiemoe  mporpamMmHOe
o0ecrieueHne MOXKET OBITh  OMPENEeNeHO  MPOOJIEMHO-OPUEHTUPOBAHHBIMU
CUCTEMaMHU U WHAMBUAYAJIbHO OpPUEHTHPOBaHHBIMU cucTemamu. [locrnennue
XapaKTepU3yIOTCS JIUAJIOTOM C TOJbh30BATEIIMA HA SI3bIKE, OTPAKAIOIIEM
npo(hecCHOHANBHBIA CITOBaph KOHTHMHTEHTA JIOfel, paboTarommx B 00JacTu

IMPUMCHCHUA I[aHHOﬁ CHCTCMBEI.
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SUMMARY

Application software packages play the role of a tool for improving the
efficiency of human-computer communication in solving applied problems. The
success of developing each specific package is based on careful consideration of
the features of automated application activity.

One of the important problems in the use of computer technology is the
problem of communication between a person and a computer when solving various
applications. To improve the effectiveness of such communication, continuous
efforts are required in the development and improvement of appropriate algorithms
and software.

At the present stage of development of the means of organizing human-
machine communication, increasing the level of thematic specialization of
computer systems is more advanced and pays special attention than before to the
forms of solving the issue.

Increasing the level of thematic specialization of computing systems is carried
out by creating specialized software components focused on individual
applications.

System software (mathematical support systems (RDS)) this is due to the
rapid growth of computer technology and the constant expansion of its scope,
which leads to an increase in the volume of work on creating computers.
Therefore, modern complex Cybernetics is intensively developing methods for
automating programming in order to produce large complexes, especially tools.
The software used can be defined by problem-oriented systems and individually
oriented systems. The latter are characterized by a dialogue with users in a
language that reflects the professional vocabulary of the contingent of people

working in the field of application of this system.



