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OBECIIEYEHUME KUBEPBE3OITACHOCTHU B COBPEMEHHOM MHUPE

C.bl.YkaacoBa, A.M.Mamenona, I'.C..KuakumodaeBa

A3zepOaiigkanckuii TexHonoruuecknii Y Hupepcurer

gulnaz.zhilkishbayeva@yu.edu.kz, yklasovasymbat@mail.ru, aida_mammedova@mail.ru

Pe3rome. Cospemennvie 00CMuUMCeHUs 8 MEXHONOUAX NPUBEIU K 3HAUUMENTbHOMY

pacuuperuro  Kubepnpocmpancmed, 4mo Npueeno K USMEHEeHUI0 Nnooxo008 K

83aUMOOCUCMBUI0, 8e0eHUI0 ODU3HeCa U COMPYOHUYeCmay OMOelbHblX TUY, KOMRAHUL U

npagumenbcmeennvlx opeanuzayuil. C Kax)covim OHeM pacmem Yucio Kubepyzpo3 om

3710y MbIULIEHHUKO8,  KOMOpble — Ccelyac Mewanom 2eocpapuueckum paHuyam,
3AUUMHUKAM KUOEPNpOCMPAHCMEa NpUxooumcs noCmosHHO OOPOMbCs ¢ XaKepamu.

Hccneoosamenvckas accoyuayusi npusHaem, 4mo uodedaibHas 0e30nacHOCmb He

Modicem 6vimv docmueHyma. Tem He Menee, NPOOOIHCAEC AKMUBHASL 0esIMEbHOCTb

no paspabomke, peanuzayuu U GHEOPEHUI0 O0eulegvlX, MACUMAOHLIX U HAOENHCHBIX

peulenuti, obecneyusarOWux 3awumy om Kubepyepoz 6 Azepbatiodcane u 8

Kaszaxcmane.

Kubepbezonacnocmo - 3mo co80KynHOCMb Memo0o8 u NpaKmux 3aujumsl oOm amax

310YMbIUNEHHUKO8 O/l  KOMHbIOMEPO8,  CEpBepos,  MOOUNbHLIX — YCMPOUCMS,

INEeKMPOHHBIX — cucmem, cemell U OaHHbIX. Mmak, Kak Mvl o0becneyugaem

Kubepb6e30nacHocms 8 CO8peMeHHOM mupe?

Knroueswie cnosa: Azepoaiioxcan u Kazaxcman, kubepboezonacnocms, kubepzawuma,

Kubepamaka, Kubepbe3onacHocme.

Azepbaiimkan 1mo kuOepOe30MmacHOCTH OINEepekaeT HEKOTOphIE Pa3BUTHIE CTpPaHbl H
3aHMMAeT B COOTBETCTBYIONEM WHACKce 40-¢ MecTo, 3asBWJI 3aMECTHTEIh MHUHUCTpA
1 poBoro pa3BuTHs U TpaHcnopTa PoBian Pycramos.

«OTpasHO, 4YTO ceilyac CTpaHa IO TMOKa3aTeasiM KuOepOe30lacHOCTH oOmepexkaeT
MHOTHE pa3BUTble CTpaHbl. Tak, 1o mocineaHemy oT4eTy «[7100aNbHBI WHICKC
KrOepOe30macHOCTH» MeXIyHApOHOTO COK03a IIEKTPOCBS3H, A3epOaikaH yIyqIIni CBOU
no3uIuy Ha 15 MecT u 3annmaet 40-e MecTo B peHTHHTeY, - CKa3al 3aMMUHUCTPA.

OauH W3 TIaBHBIX BOIMPOCOB, KOTOPBIA OOJBIIIE BCETO BOJIHYET JIIOJIEH B DIOXY
riobanu3anum, - 3To Bompoc obecnedeHus: OezonacHocTu. Kubepbe3onacHOCTh CTaHOBUTCS
CTpaTernuecKkoil HaIMOHAIbHOW MPOOIEMOM, 3aTparuBarolIeil Bce CIOM OOIecTBa U
rocynapctsa. B mocnegnue roasl nHGOpMAIIMOHHO-KOMMYHUKaIMOHHBIE TexHosorun (MKT)
pa3BUBAIOTCS] YCKOPEHHBIMH TEMIIAMU, U 3apaHee OMPENEIUTh MOCIEICTBUS ITOrO Pa3BUTHUS
3a4aCTyI0 HE TMPECTABISICTCS BO3MOXKHBIM. B TO ke BpeMs Ha IMOCIEIyIoIIee yCTpaHEeHUE
BO3HUKIIIUX MPOoOIIeM He0OX0IMMO 3aTPAaTUTh JOCTATOYHO CPEJICTB, BPeMEHH 1 3HaHUi. HoBble
TEXHOJIOTHH, IPOSKTHI U pa3IMIHbIC TPOTPAMMBI, BHEAPSIEMBIC B TTI00aTbHON CETH, Ha TICPBBIT
B3TJISI/1, KQKYTCSI TOJIE3HBIMU U O0€3BPEHBIMHU, OJTHAKO MPAKTHKA MOKA3bIBAET, YTO BO MHOTHX
CIIy4asiX MOJIHOCTBIO U30€XKaTh BhI3BAHHBIX MU ITPOOJIEM HE YJIAeTCsl.

Kakue maru npennpuauMaroTcs B AzepOaiikane st odecredeHusi 0€30MacHOCTH B
kubeprpocTpancTse?

Ha camom niene 3a nocnenuue 10 net B AzepOaiiakane ObUIH NPEeIPUHATHI pa3InyHbIC


mailto:gulnaz.zhilkishbayeva@yu.edu.kz
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mary o odecrnevyeHuto kudepoezonacuHoctu. PaboTsl B 7TOM HalpaBICHUN aKTUBU3UPOBAIHCH
3a nociennue 3 roga. AzepoOaiimkan emre B 2008 roay noanucan Konseniuto Coeta EBporns
«O KubepnpecTymHOCTH, TAKKE Mbl aKTUBHO YYaCTBYEM B ITPOEKTE COTPYTHHUECTBA B cepe
00ppObl ¢ KHOEPHPECTYNMHOCTHbIO, pealn3yeMoOM B paMKax mporpammsl «BoctouHoe
naptHepctBo — mexaHusMm Cosera Espomnb». Kpome toro, B 2012 romy npesuaeHTOM
Azepbaiimkana Ol moanucaH yka3z «O Mepax MO COBEPIICHCTBOBAHUIO JEATEIHLHOCTU B
obmact uH(popMaoHHON Oe3onacHocTuy». CorjacHo ykasy, co3aanbel ['ocymapcTBeHHas
cayxba ocoboil cBsa3M W uH(pOpManuoHHOW Oe3omacHocTH ®  LleHTp d3IeKTpOHHOM
o6esomacaoctn.  CormacHo  otuery  «l700anmpHBI ~ HMHOEKC  KHOEpOE30mMacHOCTHY
MexyHapoIHOTO coro3a anekTpocBsizu 3a 2020 rox, AszepOaiikaH HpoABHHYJICS Ha 15
CTYIEeHEW. DTO MOKa3aTelb YCTOMUYMBOTO Pa3BUTHS KHOEpOE30IIacCHOCTH 0 BCEH CTpaHe.

Llenp As3epbaiimkaHa - B pe3yiabTaTe pa3BUTUS COTPYJHUYECTBA, IOBBIIICHUS
KaJIpOBOI'0 IOTEHIMANA, IPOCBELICHUsI 00I1IeCTBA U COBEPIICHCTBOBAHUS 3aKOHO/1aTEIbCTBA B
9TOM 00JaCTH B T€UEHHE CIEAYIOUIUX 5 JIeT BbiBecTH A3zepOaiimkan B Ton-20 cTpaH Mupa c
TOYKH 3pEHHUs 00ecTIedeHns1 KnOepOe30nacHOCTH.

MuHHCTEpCTBO OOOPOHHON M a’3POKOCMHUYECKOW MPOMBINIICHHOCTH PecmyOnuku
Kazaxcran paszpabortanu npoekt, B Lelsix peanusanuu nocinanus [Ipesunenra PecnyOnuku
Kazaxcran «Tperpsi Mmomepuuzauus Kazaxcrtana: rimoOanbHas KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTBY, C
yaeroM nosxonoB Crpaterun «Kazaxcran-2050» mo Bxoxaenuto Kazaxcrana B yucio 30-tu
CaMbIX Pa3BUTBHIX IOCYJapCTB MUpPa pa3paboTano KOHLEMIHI0 KubepOe30macHOCTH, TO €CTh
npoekT «Kubepmur Kazaxcranay.

[Tpesunent Kazaxcrana Hypcynran Hazap6aes B cBoem [locnanuu Hapoy Kazaxcrana
OTMETHUJI, YTO aKTyaJbHOCTb OOpbOBI C KHMOEpIpPECTYMHOCThIO BO3pacTaeT. B mocimaHuu
TOBOPUTCS: «CHUTyalldss O€30MacHOCTH CTAaHOBUTCS MEPUIOM CHUJIBHOTO M CHOCOOHOTO K
NENCTBUIO TocynapcTBa. B coBpeMEHHOM MHUpE 4YelIOBEYECTBO CTAJIKMBAETCSI C 00OCTPEHHEM
Tteppopusma. IIpu 3TOM OCHOBHBIM BONpPOCOM siBisieTcsl Ooppba ¢ (UHAHCHPOBAHHEM
JECTPYKTUBHBIX CHJI, KOHTAKTaMU C 3apyO0eXHBIMU TEPPOPUCTUYECKUMHU OPTraHU3ALUIMUY, —
TOBOPUTCS B COOOILIEHHH.

C xaxabIM roJloM B MHUpE BCE€ OOJbIIE€ yrpo3 M pPacHpOCTpPaHEHUE MEPCOHATbHBIX
JTaHHBIX B CBOOOJHYIO0 ceTh. Ecnm oOpaTuThest K craTucTHKe cormacHo otuyeTy Risk Based
Security, 3a nepBble AeBsATh MecsieB 2019 roaa 6s110 3adukcrpoBaHo 7,9 MUILIMapaa cliydyaes
YTE€UYKH JAHHBIX. DTU HUQPHI MPEBBIIIAIOT MOKa3aTeNb 3a aHaJoruuHbli nepuon 2018 roga
Oosee ueM B 1Ba pasza (Ha 112%). Yame Bcero moa pykoil OKa3bIBalOTCS JTaHHBIE U3 CQepbl
TOPTOBJIM, MEAULIMHCKUX U TOCYIaPCTBEHHBIX YUPEXKICHUM MK opranu3anuii. OqHako, qrobas
KOMIIaHUSI MOKET CTaTh JKEPTBOM, MOCKOJIbKY MPECTYMHUKN MOTYT UCKaTh JIaHHbIE KIUEHTOB,
IIMAOHUTH WM aTaKOBaTh OJHOTO U3 KIMEHTOB.

KT0-TO 3HaeT kak HallM JaHHBIE CTAHOBATCA PYYHBIMH, a KTO-TO HET. OCHOBHOM
npobiemMa JEXUT B 3TOM KOHTekcTe. Kubeparaka-mpoHMCXOIUT HU3-32 TOTO, YTO JIHOAM
UTHOPHUPYIOT MpocThie Beuu. [IpocToil,0TKphIBatOT COOOIIEHNS OT HE3HAKOMOT0 YesloBeKa 0e3
IPOBEPKH, JOCTYH K KOHTAKTaM U 3aIHCh JMUHBIX JTaHHBIX B OTKPHITOM BHUjae. Bee 310 Moxer
JIETKO MOJYYHUTh AOCTYI K BalllUM JIaHHBIM MJIM YIPAaBIATH BamiuM ycTpoicTBoM. Ilo mepe
pocTa TEMIIOB pPa3BUTHA TEXHOJOTMH B MHpE HEOOXOAMMO BMECTE COBEpPLICHCTBOBAThH
knbepoe3onacHocTh. [Ipobnembl KMOEpOE30MacCHOCTH SIBISIOTCS TPOOIeMaMud MHUPOBOTO
MacmTaba M B TO JK€ BpeMs HOBBIM HAaIlpaBJICHHEM [UIi HCCIEIOoBaTeNeil, Mo3ToMYy
HEW3Yy4YEHHBIC JJIEMEHTHl KHOEpOE30MacHOCTH TPEeOYIOT NETaTbHOTO PACCMOTPEHHS IS
COBEPLIECHCTBOBAHUS TPOTUBOACUCTBHUS IEATEIBHOCTH XaKEPOB U 3JI0YMBIIIIIECHHUKOB.
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KubepnpectynHocTh  siBisiercss HamOonee dS((EKTUBHONW YaCTbIO HE3aKOHHOM
JEATEIbHOCTH - OKoJo 114 MwimapioB J0OUIApOB  €XKErOJHO I KOMIIAHUH,
[IPABUTEJIBCTBEHHBIX OPraHU3alUi M YaCTHBIX JIMIl IO BCEMY MHUPY J0JIJIap HECET YOBITKH.
ObecnieueHue 3amuThl OT KHOEpaTaKk BO MHOTHX CTpaHaXx SIBJSETCS OJIHOM U3 MPUOPUTETHBIX
HAIMOHANBHBIX 3anad. borHerrep THT-omuH W3 OCHOBHBIX HWHCTPYMEHTOB KHOEp-
MIPECTYITHUKOB, TTO3BOJISIOIINN YITPaBJIATh, MHJIZTHOHAMHU KOMITbIoTepoB. B 2012 roxy Microsoft
BMECTE C HECKOJIHKUMHU (PMHAHCOBBIMU OPTraHU3AIUSAMH YHHUTOXKHJIA TUTAaHTCKUNA OOTHET, B
KOTOPOM HCIOJIb30BaJIOCh BPEIOHOCHOE MporpamMmHoe oOecrieuenue Zeus. OpHako Takue
JEHCTBUS CIMILKOM JIOPOTH, U UX TPYJHO C/IeTaTh IPOTUB BCEX KUOEPIPECTYITHUKOB, KOTOPbIE
KOHTPOJIUPYIOT YETBEPTh KOMIIBIOTEPOB BO BCEM MHUpE.

IIpennarato HECKOJIBKO CUCTEM 3alUThI.

KopnoparuBHble ceTu, yrpaBiseMble JOMEHAMH, YCTOMUMBHI K aTakaM OOTHETOB Kak
yacTh TIyOOKOro pemeHus Oe3omacHoCcTH. [IpenocraBisieT apXUTEKTypy CaMOBOCCTaHAaB-
JUBAIOLINXCS CUCTEM, YTO MO3BOJIIET MUHUMAIIBHBIM COOSIM CETEBBIX cepBUCOB. B HacTosiee
BpEMsI IIPOJOJKAETCA M3YyUEHUE PA3IUMYHbIX TUIOB OOTHETOB M pa3padoTKa CIEHApUEB IS
yIydlieHus  (QYHKIHOHANBHBIX  XapaKTePUCTHK  PA3UYHbIX KOMIIOHEHTOB  CHCTEM.
[TprMeHsieMblii MOAYJBHBIN IOAXOJ IO3BOJSET U3MEHATH CYIIECTBYIOIINE KOMIIOHEHTHI U
00aBJISATh HOBBIE KOMIIOHEHTHI 0€3 U3MEHEHHS HCXOIHOM apXUTEKTYpPbl CUCTEMBI.

PexoMeHayr0 HCHONB30BaTh CHUCTEMbl AHTUBUPYCHOM 3alllUTBl CO BCTPOEHHOM
M30JIMPOBAHHOW CpeloW, TMpeJHa3HAUYCHHbIE [UIsI JUHAMUYECKOW TIPOBEpKH  (aiinos,
CIIOCOOHBIX OOHApPYKUBATh U OJIOKUPOBATh BPEJOHOCHBIE (DaliiIbl U IPYTHe BUPYCHBIE YTPO3bI
B KOPIOPAaTHMBHOW OAJIGKTPOHHOW TIOYTE JO MOMEHTa OTKPBITHS CCBHUIOK WJHM (aiinos,
npumeqmux K corpyaHukaMm. Kpome Toro, sddexTuBHBIM OyneT HUCHOJIb30BaHUE
QHTUBHPYCHOM NPOrpaMMbl, CO3JaHHOW Ha PEIICHUSIX HECKOJBbKUX MPOU3BOIUTENEH
OJIHOBPEMEHHO, KOTOpasi MM03BOJISIET 0OHAPYKUBATh U OJIOKMPOBATH BPEIOHOCHYIO aKTHUBHOCTh
B Pa3NMYHBIX TIOTOKaX JaHHBIX — TIOYTOBOM, CETEBOM M BeO-Tpaduke, QailioBeIx
XpaHWIMIax, BeO-mopTanax. BaxHo, 4TO BBIOpaHHOE peElIeHHE IMO3BOJSET HE TOJBKO
MPOBEPATH (Paillibl B peKUMe PeaTbHOTO BpEMEHH, HO M aBTOMATHYECKH aHAIU3UPOBATh paHee
IpOBEpPEHHBIE (DANIIBI, UTO BBISIBISIET paHEe HE BBISBICHHbIE PUCKU MpPU OOHOBIEHUM 0Oa3
MOJITUCH.

CucreMsbl T1y0OKOr0 aHallM3a CETEBOTrO TpaduKa-peIHa3HayeHbl ISl 0OHApYKEHUS
CIIOXHBIX IIEJIEBBIX aTaK Kak B PEaIbHOM BPEMEHH, TaK U B COXPAHEHHBIX KOMUAX Tpaduka.
[IprMeHeHre TaKoro perieHHs MO3BOJISIET HE TOJIbKO BHUJIETh paHEe HE BbISBICHHBIE (DAaKThI
KuOepaTak, HO M OTCIIKHUBATh CETEBbIE aTaKu B PEKUME pPealbHOIO BPEMEHHU, B TOM UHUCIIE
3anyck BpeaoHocHoro I[IO m xakepckux CpeacTB, MCHoiab3oBaHue ysa3zpumocte [10 u
OTCYTCTBHME aTaK Ha KOHTPOJUIEp JOMEHA. Takod MOAXO MO3BOJIUT 3HAUYUTENBHO COKPAaTUTh
BpeMsi aHOHUMHOCTH HAPYIIUTENsI B HHOPACTPYKTYpE, TEM CaMbIM MUHHUMH3HUPOBATH PUCKH
YTeUKH BaXHBIX JaHHBIX M HapylIeHHs paboThl OW3HEC-CHCTeM, CHHU3UTh BO3MOXKHBIC
(GbuHaHCOBbBIE MOTEPH OT MPUCYTCTBUS 3T0YMBIIITIEHHUKOB.

Bce MBI 3HaeMm, 4TO B HacTOALIEE BpeMs KaXKAbIH TEXHOJOTMUYECKUN IIPOLECC
KOHTPOJIMpYETCS HH(POPMALIMOHHBIMM TEXHOJIOTHUSIMHU, JakKe Majellline HapylleHus B
npoliecce perylupoBaHusl JOPOKHOTO JIBUKEHUS CO3JAI0T CEepbe3Hble MPoOIeMbl. AKTUBHOE
WCIIOJIb30BAaHUE TEXHOJOTHH W 33aBUCUMOCTh OT Hee, K COXKaJICHUIO, 3TO JAaeT MHOIO
BO3MOYKHOCTEH JJI IOCTYyIa KO BCEM HalIuM JaHHbIM. Ho 3TO HE 3HAYUT, YTO MBI JAOJKHBI
OTCTaBaTh OT IMBIM3ALMM COBPEMEHHOTO Mupa. HanmpoTwB, KOCMHMYECKOE pAa3BUTHE
TEXHOJIOTUI  CBHUJETENBCTBYET O HEOOXOIMMOCTH TMapajuIeNbHO  YKPEIUIATH  HaIly
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0e3omacHOCTh. biaromapst OypHOMY pa3BUTHIO TEXHOJIOTHI, MBI HE MOYKEM TOYHO IMPEICKa3aTh
nocneAcTBust kuOeparaku. [1osToMy BakKHO NMOMHUTH, YTO HaAJIEXKalas 3allUTa KaXkI0To
JIOKYMEHTA Ba)KHA U JIJI1 HAC CaMUX, HAIIEH CTpaHbl, U I COBPEMEHHOTO MUpa.
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MUASIR DUNYADA KiBERTOHLUKOSIZLIYIN TOMIN EDIiLMOSI

S.Y.Uklasova, A.M.Mammadova, G.S.Jilkishbaeva
Azarbaycan Texnologiya Universiteti
gulnaz.zhilkishbayeva@yu.edu.kz, yklasovasymbat@mail.ru, aida_mammedova@mail.ru

Xiilasa. Texnologiyada miasir irsliloyislor kibermokanin ohomiyyatli doracado
geniglonmasina gotirib ¢ixarib, fardlorin, sirkatlorin vo hokumatlorin qarsiligl alags, biznes vo
omokdasliq tsullarini doyisib. Hor giin tocaviizkarlarin kibertohliikalorinin say1 artir, indi
cografi sorhadlori asan kibermokanin miidafiagilori daim hakerlorlo miibarizo aparmali olurlar.
Tadgiqat Assosiasiyast miitkammal tahliikasizliyin alds edils bilmayacayini goabul edir. Bununla
belo, Azorbaycanda vo Qazaxistanda kibertohliikolordon miidafioni tomin edon ucuz,
irimiqyash vo etibarli hollorin hazirlanmasi, totbiqi vo totbiqi lizro foal is davam etdirilir.
Kibertohliikesizlik kompiiterlori, serverlori, mobil cihazlari, elektron sistemlori, sabakalori vo
molumatlart zararli hiicumlardan qorumagq tigtin metod va tacriibalor toplusudur. Bas biz miiasir
diinyada kibertohliikasizliyi neco tomin edirik?

Acgar sozlar: Azarbaycan va Qazaxistan, kibertohliikasizlik, kibermiidafis, kiberhiicum,
kibertahliikasizlik.

ENSURING CYBERSECURITY IN THE MODERN WORLD
S.Y.Uklasova, A.M.Mamedova, G.S.Zhilkishbaeva
Azerbaijan Technological University

gulnaz.zhilkishbayeva@yu.edu.kz, yklasovasymbat@mail.ru, aida_mammedova@mail.ru

Abstract. Modern advances in technology have led to a significant expansion of
cyberspace, changing the way individuals, companies, and governments interact, do business,
and collaborate. Cyber threats from malicious actors are growing every day and now transcend
geographic boundaries, with cyberspace defenders constantly having to fight hackers. The
research association acknowledges that perfect security cannot be achieved. However, there is
ongoing work to develop, implement, and deploy low-cost, large-scale, and reliable solutions
to protect against cyber threats in Azerbaijan and Kazakhstan. Cybersecurity is a set of methods
and practices for protecting computers, servers, mobile devices, electronic systems, networks,
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and data from malicious attacks. So, how do we ensure cybersecurity in the modern world?
Keywords: Azerbaijan and Kazakhstan, cybersecurity, cyber defense, cyber attack,
cyber security.
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SUNI INTELLEKT ELEMENTLORININ AVTOMATLASDIRILMIS
LAYIHOLONDIRMO SISTEMLORINO TOTBIQi

A.N.Mammadova, L.A.Israfilova, A.M.Mammadova
Azarbaycan Texnologiya Universiteti

a.mammadova@atu.edu.az, Lisrafilova@atu.edu.az, a_memmedova@atu.edu.az

Xiilasa. Maoqalada miiasir dovrda texniki sistemlorda ALS-inin islanmasinin va Siini

intellekt elementi kimi, asasan biliklor bazasindan istifado etmokla intellektual

avtomatlasdirilmig layihalondirmo sistemlarinin yaradilmasi tohlil edilmisdir.

Acar sozlor: Layiho, proses, ALS, alqoritmik, texniki sistem, siini intellekt, biliklor

bazasi, evristik, deduksiya, dekompozisiya, model.

Giris. ©noanavi layiholondirmos texnologiyasinin asas torkib hissasi olan marhalslarin
ardicil yerina Yyetirilmosi naticosinda foaliyyot dovriiniin sonraki morhalasi tigiin texniki
sistemin layiha sonadlori hazirlanir [1, 3].

Texniki sistemin qurulmasi prinsiplori yeni hazirlanma qaydalarinin tatbiginin
naticasindan, konstruksiyasinin miirokkablogmasindan, texniki, sosial va igtisadi masalorin tam
nozars alinmasindan miintazom olarag, doyisir vo tokmillogir. Biitiin bunlar texniki sistemin
qurulma prosesinin toskilati texniki differensiyasiyasini vo daha samarali, yeni layiholondirmo
tisullarinin islonmasini talob edir.

Materiallar va miizakiralor. M6vcud olan va islonan layihalondirms tisullari iki qrupa
boliniir: evristik vo alqoritmik iisullar. Evristik tisullar masalonin holli zamani meydana ¢ixan
layiho proseduralariin hoalling istigamotlonmis, insanin diisiinca foaliyyatine asaslanir. Onlar
masalanin hoalli zamani naticanin ilkin giymotlondirilmasini yerina yetirmoyon, nizamlanmis
qaydalar1 vo maslohatlori 6ziinds ifads edirlor. Bu iisullar asasan ¢atin formalizo olunan va
yaxud, he¢ formalizo olunmayan proseduralara tatbig olunur.

Alqoritmik isullar ovvolki iisullara nisboton daha c¢ox formalizo olunan layiho
proseduralarina totbiq edilir. Onlar deduksiyanin imkanlarindan istifado etmokls, layiho
proseduralarina va onlarin névbalogmasina istigamatlonirlor. Homginin onlar arasindaki alageni
tayin etmokls naticads bir sira ardicilligi qurmagla layihs prosedurasinin magsadine yaxinlasir.

Layihalondirmoanin totbiq olunan tisulunun digor isullarla miiqaisada samaraliliyinin
giymatlondirilmasi ti¢iin bir sira sortlor mévcuddur:

— layiha hallinin keyfiyyati;

— layihalondirmo miiddati;

— layihanin giymati;

— layihalondirma ilo mosgul olan layihag¢i-miitoxassislorin sayi.

onanavi allo layihalondirma prosesindo yuxarida qeyd olunan sortlorin yiiksok
saviyyads hall edilmasine nail olmaq miimkiin deyildir. Miirakkob quruluslu texniki sistemin
layiholondirma prosesins sorf olunan miiddstin ¢ox olmasi, sonda alinan layiha hallinin monavi
kohnalmasine sebab olurdu ki, bunun da naticasinds hazirlanmas talob olunan texniki sistemin
aktualligr itirdi. Qeyd olunan sortlor lizro nisbaton yaxsi noticolor 80-ci illordon baslayaraq
layihondirmo prosesine avtomatlasdirilmis layiholondirma vosaitlorinin totbigi noticasinds
alinmaga baslandi. Todricon masingayirma sahosinds istifade olunan texnoloji proseslarin
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strukturunun hazirlanmasi, emal rejimlorinin hesabati, alotlorin se¢ilmasi va s. Kimi masalalarin
hollina kompiiter texnikasinin totbigine maraq artdi. Yaradilan proqram paketlori layihagi
alotlorinin yaradilmasi istigamatindo miithiim addim oldu. Bu inkisaf marhalasinds hesablama
algoritmlorinin imumi qurulma prinsiplari yaradildu.

Miiasir dovrdo avtomatlagdirilmis layiholondirma noinki masingayirmada, eyni
zamanda biitiin elm vo texnika sahslorinds miihondislik faaliyystinin biitiin sahalorini shats
edir. Belo ki, detallarin vo mirokkab masin vo mexanizmlorin konstruksiyalarinin,
elektrotexniki qurgularin, radioelektron aparatlarin, texnoloji proseslarin, ragomli programla
idaro olunan dozgahlar i¢lin proqramlarin hazirlanmasimnin ALS-inin yaradilmasi inkisaf
etmokdodir. Belo inkisaf noticosindo metodiki baximdan texniki sistemlorin ALS-inin
islonmasinin asas marhalalori formalasdi vo onlar asagidakilardir [2, 6]:

—layihalondirmonin timumi masalasinin qoyulusu;

— layihalondirmonin strategiyasinin iglonmasi;

— layihalondirmonin timumi masalasinin hissalora béliinmasi;

— hall Gisulu va qaydalarinin se¢ilmasi.

Qeyd etmok olar ki, ALS-in metodiki tominati imumi sistemli amillarine géro asagidaki
mosalalori ohato edir:

— tiplosdirilmis layiha hollorinin  va texniki sonadlorin iglonmosinin  {imumi
vaziyyatlarini;

— molumat tominatinin iglonmasi vo toskili gaydalari, proqram tominatina qoyulan
toloblari va s.

Analiz gostorir ki, avtomatlagdirilmig layihalondirmanin nazori vo praktiki inkisafinda
iki qarsiligl alagali ananani forglondirmok olar: layihalondirilon obyektlorin sayinin artmast;
miixtalif prosedurlarin va ya marhalalorin layihalondirmasinin avtomatlagdirilmasindan biitiin
layihalondirmo prosesini vo ya layiho-konstruktor toskilatlarinin biitiin faaliyyatini ohato edon
inteqrallagdirilmis ALS-o ke¢id. Bu baximdan ALS-o 6z daxilinde miixtalif qarsiligl alagali
komponentlori saxlayan miirokkab texniki sistem kimi baxmaq zarurati yaranir.

Goriindiiyti kimi, ananavi layiholondirma foaliyyatindon kompiiter miihitino kegid
naticasindo CAD sistemlor yarandi ki, hamin sistemlor do layihalondirmo prosesindaki bir sira
yorucu, tokrarlanan, ¢ox vaxt tolob olunan vo imumiyyatlo formalizo oluna bilon layiha
prosedurunun yerina yetirilmasi prosesini siiratlondirdilor.

Tadgigat metodu. Aparilan todgigatlar belo naticoya golmoys asas verir ki, miiasir
ALS-lor (CAD sistemlar) asasan layihalondirma prosesinds yerins yetirilon hesablama islarini
va grafik senadlorin, ¢ertyojlarin, o cimlodan 2d vo 3d modellorin qurulmasini tomin edir. Bir
sira hallarda asasini miixtalif hesablama tisullar togkil edon xiisusi tatbiqi program toplusu ils
qarsiligh alagada ALS-in (CAD sistemloarin) imkanlari vo tatbiq saholori genislondirilir. Ancagq,
baxilan sistemlora yeni TPP-nin qosulmasi he¢ do onun intellektualliginin yiiksaldilmasini
tomin etmir, bazi hallarda imkanlarin1 genislondirir.

Hazirda iki yanasmadan istifado etmoklo ALS-lorin imkanlarimi yiiksaltmok vo ya
inkisaf etdirmok istigamotinds iglor aparilir:

1. Miiasir programlasdirma sistemlarindan va vasaitlorindan istifads etmoklo ALS-larin
imkanlarmin genislondirilmasi.

2. Siini intellekt element vo vasaitlorinin layihalondirms prosedurlarina tatbiqi ilo ALS-
in intellektualliginin ytiksaldilmasi.

Qeyd olunan birinci yanagsma miiasir program vasaitlorinin, proqramlasdirma dillarinin,
omoaliyyat sistemlarinin va s. istifadasi ilo tothiq sahasins istigamatlonmis program modullari
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toplusunun iglonarok CAD sistemlara slava edilmasini nozords tutur. Buraya yeni iisul va
algoritmloarin do islonmasini daxil etmok olar.

ALS-lorin imkanlarinin bu qayda ilo genislondirilmasi, onsuz da miirokkob qurulusa
malik olan, ¢ox sayda komponentlordon ibarot ALS-in miirokkabloyini daha da artirir. ALS-in
torkib hissalori, o ctimlodon program modullart arasindaki qarsiligqli olageni, informasiya
miibadilasini ¢atinlogdirir. ALS-in tominat ndvlorinin imkanlariin manimsanilmasini, geyri-
pesokar layihagilorin ALS-don istifadasini agirlasdirir.

Gorlindiiyti kimi, asasini1 miixtalif toyinatli program modullar1 va vasaitlori togkil edon
ALS-lor (CAD sistemlor) layihalondirms prosedurlarinin yerina yetirilmasinin tam 6hdasindon
golmirlor, miixtalif xarakterli ¢atigmazligqlar meydana ¢ixir. Bu vo ya digar layihoalondirmo
problemlorinin daha yiiksok soviyyado hall edilmasi {igiin miitoxassislor ikinci yanasmadan
istifado olunmasini, yani layiho prosedurlarina siini intellekt vasaitlorinin totbiq edilmasini
toklif edirlar. Siini intellekt elementi kimi, asason biliklor bazasindan istifads etmayi, mithandis
biliyinin biliklar bazasi1 formasinda layihalondirma prosesina totbiq edilmosini magsadouygun
sayirlar. Biliklor bazasiin layiholondirma masalalarinin halli prosesins totbigi layihalondirmo
prosesinin intellektualligini yiiksoldir vo intellektual avtomatlagdirilmis layihalondirma
sistemlorinin igolonmosi {iglin zomin yaradir.

Ononavi ALS-lordon forgli olarag, intellektual layihalondirma sisteminin osasini
hondasi modellagdirmoa sistemi deyil, biliklor bazas1 togkil edir ki, ona da asasen asagidakilar
daxildir [4]:

— obyektin biitiin dekompozisiya saviyyalarindo malum layihs alternativlorini tosvir
edon VO — VO YA qraflari soklinds obyektin metamodeli;

— obyektin quruluslu-parametrik sintezi qaydalarini 6ziinds saxlayan biliklor bazasi;

— obyektin 6zii vo elementlori haqqinda normativ-standart molumatlari saxlayan
verilonlor bazasi.

Notica. Intellektual ALS funksional oxsar obyektlor sinfi {i¢iin qurulur. Intellektual
sistemin niivasinin toaskili tiglin biitlin islor predmet sahasi tizro ekspertin bilavasits istiraki ilo
yerina yetirilir. EKspert biliyi sisteminin quruldugu morhols strukturlagmis tabii dilo maksimum
yaxin, alqoritmik olmayan dilin istiraki ilo formalasdirilir. Texniki obyektin layihalondirilmasi
metodikasi, OGOR-ONDA produksiya qaydalari soklindo toqdim edilir. Qaydalar texniki
terminlori vo onlarin sorti isaralorini (identifiratorlarini) 6ziindo saxlayan sozlor bazasinda
qurulur. Yerino yetirilon omaliyyatlar diisturlar tizro hesabatlardan, cadvallordan, verilonlarin
se¢ilmasindan, molumatlarin  verilonlor bazasindan segilmasindan, qrafik tosvirlorin
generasiyasindan vo S. ibarat olabilor. Bu gayda ilo qurulan biliklor bazasi modullu qurulusa
malikdir, agiqdir vo predmet sahasinin programg¢i olmayan miitoxassislori torafindon asan basa
diistilondir va onlarin biliklor bazasina miidaxilosi miimkiindiir [5].

Bu baximdan yaradilan intellektual ALS-in asasin1 biliklor bazasina asaslanan asagidaki
marhalalar taskil edirlor:

— texniki tapsirigin formalagdirilmasi marhoalasi;

— predmet sahasi tizra miihandis biliklarina asaslanan biliklor bazasimin toskili;

— predmet sahasinin struktur modellasdirilmasi, kompiiter modellogdirilmasi;

— cevik istehsal sistemino daxil olan mexatron qurgularin, dozgahlarin vo digor
sistemlorin axtarisi, se¢imi vo osaslandirilmasi;

— geyri-standart elementlarin modellagdirilmasi, layihalondirilmasi;

— ¢evik istehsal sisteminin vo onun qurgularinin idarosi, koordinasiyasi.

Yuxarida geyd olunan har bir marhalodsa yerino yetirilon islor biliklor bazasina
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asaslanmagqla yerina yetirilir. Hor bir morhaloys aid va eyni zamanda timumi biliklor bazasinin
toskil edilmasi miimkiin haldir.

Miixtalif xarakterli masalalorin halli tigiin miixtalif toyinath biliklor bazasi toskil edilo
bilor. Ancaq onlar arasinda informasiya miibadilasinin tomin olmasi vacib masaladir.

Movzunun aktualhigl. Miasir dovrdo avtomatlagdirilmig layihalondirma nainki elm
sahalords eyni zamanda texnika, sosial, igtisadi sahalords do vo miihandislik faaliyystinin biitiin
sahalorini do ohato etmosidir.

Tadgiqgatin magsadi. Siini intellekts asaslanan miiasir ALS-lor (CAD sistemlor) asason
layihoalondirma prosesinda yerins yetirilon hesablama islorini vo qrafik sonadlorin, ¢ertyojlarin,
o climladon 2d va 3d modellarin qurulmasinin vacibliyinin tomin edilmasi.

Tadqiqat obyekti. Biitiin elm, texnika, sosial vo iqtisadi saholor, magingayirma va
miihondislik faaliyyatinin biitiin saholori.

Tadgiqat isinin yeniliyi. Siini intellekt elementlari Kimi, asasan biliklor bazasindan
istifado etmasi ilo avtomatlasdirilmis layiholondirma sistemlorinin yaradilmasi.

Tadgqiqat isinin tatbigi shomiyyati. Biliklor bazasinin layihalondirma masalalarinin
halli prosesine tatbigi layiholondirmo prosesinin intellektualligini yiiksaldir va intellektual
avtomatlagdirilmis layihalondirma sistemlorinin igalonmasi {igiin zomin yaradir.
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Summary. The article analyzes the role of ict in the country's economy, the further
acceleration of the transition to the information society, the work of electronicization of all

spheres of society.
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TEXNOLOJI PROSESLORIN AVTOMATLASDIRILMIS iDARDETMO
SISTEMLORININ TOHLILI

B.M.Bagirov, R.F.Quliyeva, L.A Isrofilova
Azarbaycan Texnologiya Universiteti

b.bagirov@atu.edu.az, r.quliyeva@atu.edu.az, Lisrafilova@atu.edu.az

Xiilasa. Miiassisalorin avtomatlasdirilmis idaraetma sistemlorinin tarkibina daxil olan
texnoloji proseslorin idaraetma sistemlari istehsalin samarasini yiikslotmakda halledici
rol oynayir. Ciinki bu sistemlorin isi bilavasita texnoloji proseslorin rejimlorini
optimallasdirmaga, avadanhiqlardan samarali istifads etmoaya va mohsuldarligi
artirmaga, moahsulun keyfiyyatini yiiksltmaya imkan verir. Bunun iiciin texnoloji
proseslorin  avtomatlagdirilmis idaraetma sistemlori vo onlarin miixtalif tortibli
strukturlarmmin tahlil edilmasi vacib va aktual masaladir. Homin maqalada,texnoloji
proseslorin avtomatlagdirilmis idaraetma sistemlori va onlarin somarali tortibli
strukturlart tahlil edilmis, bu isdo mahsuldarliginin dahada artirilmasi, mahsulun maya
dayarinin azaldilmasi tigiin idendifikasiya va imitasiya tisullarimin tatbiginin tistiinliiyii
asaslandirilmisdir.

Acar sozlar. Proses, idaraetma, system, avtomattlasdirma, identifikasiya, sxem,
struktur.

Giris. Miiasir inkisaf soviyyosindo proseslorin avtomatlagdirilmasi informasiya
texnologiyalarindan istifade asasinda proseslorin idaro edilmasine yanasmalardan biridir. Bu
yanasma prosesdo insan istirakini azaldan vo ya aradan qaldiran kompiiterlordon vo program
tominatindan istifado etmoklo omoliyyatlarin, verilonlorin, molumatlarin va resurslarin idars
edilmasino imkan verir.

Avtomatlagdirmanin osas moqsadi prosesin icrasinin keyfiyyotini artirmaqdir.
Avtomatlasdirilmis proses 9l ilo edilon prosesdon daha sabitdir. Bir ¢ox hallarda proseslorin
avtomatlagdirilmast mohsuldarligi artira, prosesin vaxtini azaltmaga, xorclori azaltmaga,
doqiqliyi artirmaga vo omoliyyatlarin sabitliyini artira bilor.

Miiassisolorin avtomatlasdirilmig idaraetms sistemlorinin torkibino daxil olan texnoloji
proseslorin idaroetma sistemlori istehsalin somerasini yiikslotmakdo holledici rol oynayir.
Ciinki bu sistemlorin isi bilavasito texnoloji proseslorin rejimlorini optimallagdirmaga,
avadanlglardan somorali istifado etmoys vo mohsuldarligi artirmaga, mohsulun keyfiyyatini
yiiksltmoyo imkan verir. Bunun {iclin texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idaroetmo
sistemlori vo onlarin miixtolif tortibli strukturlarinin tohlil edilmasi vacib vo aktual mosaladir.

Mogsad. Mohsuldarliginin dahada artirilmasi,mohsulun maya dayarinin azaldilmasi
iclin texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmig idarsetmo sistemlorinin somarali strukturunu
osaslandirilmigdir.

Metodika vo miizakira

Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis idaroetmo istemlorinin asas vozifosi prosesin
is rejimini (bundan sonra texnoloji prosesi idarsetmo obyekti adlandiricagiq) her hansi
gostariciyo (masalon, osas mohsulun maksimal migdarina, yaxud minimal maya doyorino) goro
on alverisli soklindo idaraetmokdir.
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Homin sistemlorin bazi xiisuiyyatlorini nazardon kegirak. Sokil 1-do texnoloji prosesin
miiasir avtomatlasdirilmis idaroetmo sitsminin texnoloji prosseslorin avtomatlagdiriimig
idaroetmo sistemlorinin strukturu verililmisdir.

Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlorinin vozifasi obyekti
optimal idarsetmokdir. Bu baximda idareetmo optimal is rejimini tomin edon iki altmasalo
movcuddur. Birinci altmosalo idaroetmo obyektinin rejiminin optimallasdirilmasi, yoni rejim
parametrlorinin optimal qiymatalarinin tapilmasidir. Bu masalo obyektin modeli asasinda riyazi
programlasdirma tisullari ilo hall edilir. (XoUop vektorlar1). Gostorilmis sxemdo homin masalo 8
blokunda (is rejiminin optimallasdirilmasi bloku) hall edilir.

Ikinci altmoasalo iso tapilmis optimal qiymatlor asasinda obyektin idarsolunmasi, yoni
tapilmis rejimin sabitlogdirilmoasidir. Bu mossloni hall etmok {i¢iin idaroedici qurgudan (4
bloku) istifado edilir. Homin qurgu obyektin cari voziyystini (x vektoru) tapilmis optimal
qiymatlora (Xo vektoru), maksimum yaxinlasdarmaga imkan veron idarsedici tosirlor (U
vektoru) yaratmalidir. Fiziki cohatdon 4 bloku bu vo ya digor idarsetmo alqoritmini yerino
yetiron texniki qurgu, yaxud proqramm vasitasi ola bilaor.

F F 1 E* z
2 X Olgti
u | Proses |_sistesi
3
4 -
. = ~ Ryosesin voziy-
4,1 Idareedici X yotini giymot- y
qurgu lendiren qurgu
> X t Idaroetma
Xeallg c a dovresinde
SEE [ I SV EPESSSL o (T B VR il | S s oo T (S
Idareetma
tapsiri
psing ddvresinden ke-
5 narda
) & Prosesin voziyyati
Idare olunan Idareedici qurgu ni giymetlondiren ”
prosesin identi }1d, Inun parametrlorn ¥ e B paramety
fikasiya sistemi sazlama sistemi lorini s.azlama sis-
temlori
vl
]
L] in optimallagdi

rilmasi Xeale

Sokil 1. Texnoloji prosseslorin avtomatlasdirilmis idarsetmos sistemlorinin
xarakterik struktur sxemi

Texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idarsetmo sistemlorinin islomosi ardicillig
asagidali kimidir. idaraetmo obyektinin vaziyyot signali X vektorudur. Bu signal haqqinda
moalumat 8lgma sisteminin (2 bloku) kdmayils aliir. Olgma sistemi iimumi halda birbasa 6l¢gma
qurgularindan, malumatin kecdiyi kanaldan vo miixtalif ¢evricilordon ibarstdir. Sxemdan
goriindiiyii kimi, sistemin ¢ixisinda Y vektoru yaranir. Bu vektor omoli olan X vektorundan
forqlonir; ¢linki ham 6l¢ii sisteminin 6zii miioyyon dinamik xassolora malikdir, homds sistemo
manes signali (vektoru) tosir edir. Beloliklo, idaroetmo obyektinin hoqiqi voziyyeti oslindo
miisahido olunan deyil. Bu iso U idaroedici vektorunun miisyyon xota ilo yaranmasina sabob
olur. Ciinki U vektoru X vektoru asasinda alinir. Bu uygunsuzlugu aradan qaldirmaq ti¢lin Y
vektorunu miioyyon alqoritmlor vasitasils elo ¢evirmak lazimdir ki, X vaziyyat vektorunun 3
blokundan alinmig qiymati X vektoruna maksimal yaxin olsun. Bu masaloni hall etmak {igiin
idaraetmo obyektinin voziyyatini qiymotlondirmo qurgularindan (3 bloku) istifado edilir.

Obyektin X voziyyati vektorunun X* qiymotlondirmosine asason idareedici qurgu U
idaroetmo - tosirlori vektorunu yaradir. Sonuncu iso obyektin girisino tosiredorok sorfoli is
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rejimini tomin edir.

Beloliklo, obyektdon vo idaroetmo mogsadine xidmot edon miixtalif vasitolordon ibarot
qapali idaroetmo dovrasi alinir. Yuxarda baxdigimiz 1-4 bloklar1 real zamanda isloyon qapali
avtomatik idaroetmo sistemini omolo gotirir.

Qeyd edak ki, istehsalat soraitinde idareetma obyekti miioyyan doyisikliklora ugrayir.
Bunlara ageqatlarin kéhnalmasini, aginmasini, otraf miihitin tasirini vo s. amillari (F vektoru)
aid etmok olar. Homin amillor idarsetmo obyektinin qeyri-stasionarligina, ysni onun
xarakteristikalarinin doyismaosino sobab olurki buda texnoloji proseslorin avtomatlasdiriimis
idareetma sistemlorinin yaradarkon nazars alinmalidir. Bununla slagadar texnoloji proseslorin
avtomatlasdirilmis idaroetms sistemlorinin torkibino obyektin identifikasiya sistemi (7 bloku)
daxil edilir. Bu blok idarosetmo sisteminin layiho edorkon obyektin parametrlorinin etalon
giymotlordon yaymmasini askara ¢ixarmaq, onlara diizelis vermok, yaxud qiymatlondirmok
{iciindiir. Identifikasiya sistemi homg¢inin obyektin girisino siini hoyacanlandiric1 tesirlor (F
vektoru) verilmasini vo obyektin etalon modeldon yayimmma doracosini miioyyon edir. Bunun
naticasinda tosiredici C signali hasil olunur vo homin signal 3 vo 8 bloklarinin parametrlorini
doyisir. Identifikasiya sistemi, bir qayda olaraq, program modullar1 soklindo yaradilir.

Texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idarsetmo sistemlorinin torkibino daxil olan
daha bir qurgu 3 blokunun parametrlorini doyisdiron 5 bloku ilo gostorilmis qurgudur.
Idaroetmo prosesindo manelorin (E vektoru) tosiri, geyri-stasionarliq vo s. amillorden asili
olaraq obyektin parametrlori doyisobilor. Bu halda qiymotlondirme qurgusu obyektin voziyyat
vektorunu adekvat gqiymotlondirmoys gabil deyil. Bu sobabdon do 3 blokunda olan ¢evrilmo
alqoritmlorini vaxtasir: yaranan real soraito sazlamaq lazim golir. Homin vazifoni C sazlama
vektorunu yaradan 5 bloku yerins yetirir.

Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis idaroetma sistemlorinin torkibino idaredici
qurgunun parametrlorini sazlayan qurgu da daxildir (6 bloku). Umumi halda 6 blokunun
vozifosi F vektorunun X vektoruna tesirini aradan qaldirmaq {igiin idaredici qurgunun
algoritmini sazlamalidir. Bu magsadls, 6 bloku K tashihedici tasirlor vektoru yaradir.

Praktikada, Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis idareetma sistemlorinin torkibina
baxdigimiz qurgularin hamisi va ya bir qismi daxil ola bilor. Homin qurgular miiasir idaraetmo
sistemlorindo, idaroedici basproqramin kdmoyilo isloyon ayri-ayr1 programm modullarindan
ibarot olur (morkozloson sistemlordo) ya da miixtolif sonaye idaroedici (morkozlogsmoyon
sistemlordo) kompiiterlor vasitosilo reallagdirilir.

NOTICO

1. Miiasir idareetma sistemlorinin optimal strukturunun seg¢ilmasi vo totbiqi naticasindo
mohsuldarligr dahada artirmaq, mshsulun mayadoyarini azaltmaq va keyfiyyatini yiiksoltmok
miimkiindiir.

2. Idaroetms sistemi strukturunda obyektin idendifikasiya edilmosi naticasindo riyazi
modeldon istifads etmokls idaroetma sisteminin doqiqliyi ve etibarliligr artir.

3. Idaroetmo sistemi strukturunda obyektin idendifikasiya edilmosi parametrin tapsiriq
qiymatindon meyletmosinin qarsisinin alinmasi tigiin, yeni idaroedici siqnal hasil etmakls vo bu
tizdon idarasetmonin caldliyini artirmaq, texnoloji prosesin daha daqiq idars olunmasini tomin
dilir.
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AHAJIN3 ABTOMATU3NPOBAHHBIX CUCTEM YIIPABJIEHUSA
TEXHOJIOI'MYECKUMHU NPOUECCAMHU
Bbarupos b.M., I'yiinesa P.®., Ucpaduinosa JL.A.

AzepOaiigxancknii TexHosornyeckuii YHUBepcuTeT
b.bagirov@atu.edu.az, r.quliyeva@atu.edu.az, Lisrafilova@atu.edu.az

Pe3rome. Cuctembl ynpaBieHUs] TEXHOJIOTMYECKUMHU MPOIECCAMHU, BXOSIIUE B COCTAB
aBTOMAaTU3UPOBAHHEBIX CHCTEM YIIPABICHUA MPENIPUATAAMH, UIPAIOT PEIIAIOIIYI0 pOIb B
noBbIIeHNH () ()EKTUBHOCTH MPON3BOACTBA. Beab paboTa 3TUX cHCTEM HANpsAMYIO MO3BOJISET
ONTUMU3HUPOBATE PCKUMBI TCXHOJIOTHYCCKUX MPOHCCCOB, 3(1)CI)CKTI/IBHO HCIIOJIB30BAaTh
000py/I0BaHUE U MOBBICUTH MPOU3BOAUTEIHHOCTD, YIYUIIUTh Ka4ecTBO MpoaykTa. Jis sToro
BAXHO W AKTyaJIbHO IIPOBECTU aHAJIUW3 AaBTOMATU3HWPOBAHHBLIX CHCTCM  YIIPABJICHUA
TEXHOJOTMYECKMMH TIpOIlecCaMd M WX pa3IMYHBIX CTPYKTyp. B Toit crathe ObUIH
MMpoaHAJIN3UPOBAHBI  ABTOMATU3HWPOBAHHLIC CUCTCMbI  yHpPaBJICHUA TCEXHOJOTHYCCKUMU
nporeccamu U ux 3QpGEeKTUBHO CIPOCKTHPOBAHHBIE CTPYKTYPHI, B JaHHOH paboTe 000CHOBaHO
NpeuMylieCTBO MPUMCHCHUSA MCETOJ0B I/II[CHTI/I(l)I/IKaIII/H/I U uUMUuTaluu A )lanLHeﬁmero
MOBBIIICHHS POU3BOJAUTEIBHOCTH M CHUKEHHS C€0ECTOMMOCTH MPOIYKTA.

KuroueBsble ciioBa. [Iporiecc, ynpasienue, cuctemMa, aBToMaTH3aIus, UASHTU(DUKAIUS,
cXema, CTPYKTypa.

ANALYSIS OF AUTOMATED MANAGEMENT SYSTEMS OF TECHNOLOGICAL
PROCESSES

Bagirov B.M., Guliyeva R. F., Israfilova L.A.
Azerbaijan Technological University
b.bagirov@atu.edu.az, r.quliyeva@atu.edu.az, Lisrafilova@atu.edu.az

Summary. Management systems of technological processes, which are included in the
automated management systems of enterprises, play a decisive role in increasing production
efficiency. Because the work of these systems directly allows to optimize the regimes of
technological processes, to use the equipment effectively and to increase the productivity, and
to improve the quality of the product. For this, it is important and urgent to analyze automated
control systems of technological processes and their various structures. In that article, the
automated management systems of technological processes and their efficiently designed
structures were analyzed, in this work, the advantage of applying identification and imitation
methods for further increasing productivity and reducing the cost of the product was
substantiated.

Keywords. Process, management, system, automation, identification, scheme,
structure.
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IDAROETMO QORARLARININ QOBULUNUN DOSTOKLONMOSININ
INFORMASIYA SISTEMLORI

R.F.Qasimov, P.O.Abbasova

Azarbaycan Texnologiya Universiteti

r.gasimov@atu.edu.az, p.abbasova@atu.edu.az

Xiilasa: Mogaloda qorarlarin gabuluna dastok sistemlori, onlarin tatbiginin miimkiin

istifada sahoalori, habelo onlarin qisa tasnifati tasvir edilmisdir.

Acar séozlar: Qorarlarin gabuluna dastok sistemi, biznesin avtomatlasdirilmasi.

Giris. Sonaye miiassisalorinin isinin optimallagdirilmasi sahasinds son illardo elmi
nosrlorin say1 korporativ informasiya sistemlorino daxil edilmis hesablama metodlarina
osaslanir, burada biznes xorclorinin artmast vo ya digor omoliyyat amillori masalolori otrafli
nozordon kegirilir.

Tadqiqat islorinin tohlili gostorir Ki, toklif olunan modellor vo onlarin daxilindaki
proseslor idaroetmo (orarlarmin effektivliyini artirmaq, bundan olave, yeni informasiya
texnologiyalarina, ekspert sistemlaring, kompiiter simulyasiya texnikalarina vo S. asaslanir.

Intellektual resurslar vo informasiya-hasablama infrastrukturu, bir gayda olarag, bu
modellordan istifads zamani olava tstiinliiklar verir, homginin asas komponentlor vo real vaxt
prognozlari {iglin hassasligin tohlili metodlarindan siiratli istifado, ¢oxtorofli idarosetmonin
stiratli is hesablamalar1, naticolorin digor informasiya sistemlarino vo biznes modullarina
otiirtilmasi, eloca do onanavi informasiya tosvir tisullar ilo alds edilon malumatlarin tagqdim
edilmasi.

Qorarlarin gabulu dostoklonmasi  sistemi (DSS) gorar gobulu zamani istifadoni
asanlagdirmaq li¢lin malumatlarin hartorofli dorindon ¢evrilmasini nozardo tutur [4].

Qorarlarin gobulu sistemi tokco operativ idaroetmo sisteminin inkisafi deyil, bu,
idaroetma sisteminin bir hissosindan, hartorofli xarici isgiizar olagalor sistemindon, habels
texnologiyadan ibarat miiassisonin inkisafi prosesidir.

Informasiya idaroetmoa sistemlori va verilonlor bazas: idaraetma sistemlorinin birlosmasi
gorarlarin gabulu dostoklonmasi sistemlorinin yaranmasina sabab olmusdur. DSS bir ne¢o osas
funksiyan1 hoall edir:

- On ¢ox miimkiin doayisonlordan an yaxsi hallin se¢ilmasi (optimallasdirma),

- Ohomiyyat kasb edonlar {igiin miimkiin hallorin qurulmasi (sifaris).

Hor iki halda, ilk vo on vacib qorar, golocokdo miimkiin hall yollarinin
giymatlondirilacayi vo miiqayiso edilacayi bir sira meyarlarin segilmasidir. Qorarlara dostok
sistemi istifadagiya bela ¢atin gorarlar gabul etmays komok edir.

Sistemda tovsiyalorin tohlili vo iglonib hazirlanmasi ti¢iin miixtalif iisullardan istifado
olunur. Bunlar asagida gostorilonlor ola bilor:

- Informasiyanin intellektual giymotlondirilmasi,

- Informasiya tadgiqati;

- Verilonlor bazasinda biliklorin axtarilmasi;

- Hadisalors asaslanan arqumentlondirmo;

- Simulyativ modellogdirms;
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- Genetik mixtaliflik vo genetik alqoritmlor;

- Neyron soboakasi;

- Voziyyatin tohlili;

- Kognitiv modellasdirma, va s. [2].

Sistem miiassisanin amaliyyat keyfiyyatlori asasinda operativ idaraetma tapsiriglarini
hall etmays imkan verir. Qorarlara dostok sistemlori arxitektura baximindan daha sadadir (Sakil
1). DSS ilk novbado global saviyyado mosalo hall etmoayan vo miiasir informasiya
texnologiyalarinin inkisaf saviyyasi asagi olan togkilatlara genis yayilmisdir. DSS funksiyasinin
mithiim farglondirici xiisusiyyati amaliyyat sistemi fayllarinda olan moalumatlarin tahlilo maruz

galmasidir.
—
—
=

Verilanlar saxlanci
/ AN

AN
[]

e ™ e ™

Sakil 1. QQDS strukturu.

Bu cilir sistemlorin iistiinliiklori vahid platformanin istifadasi ilo slagadar kompaktliq vo
miioyyan bir sistemdo malumatlarin yenidon yiiklonmasi ehtiyacinin olmamast sababindon
somoralilikdir. Catismazliglar arasinda asagidakilari qeyd etmok olar:

- sistemin istifadasi ilo hall edilmali olan miixtalif problemlorin azaldilmast;

- tomizlomo todbirlorinin  olmamasi sobobindon molumatlarin keyfiyyatinin
azalmasi,

- amoliyyat sistemins artan yiik vo onun isini gecikdirmo ehtimali [5].

Belaliklo, demoak olar ki, biitiin aparic1 biznes idaroetmo sistemlori miixtalif statistik
metodlardan istifado etmoklo prognozlasdirma amaliyyatlarini hoyata kecirmislor [3]. DSS
tosnifatinin niimunasi sokil 2 verilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hor bir sistemin funksional xiisusiyyatlori ilo yanasi, onlarin
oxsarligina amal oluna bilon bir sira meyarlar da moévcuddur. Program mshsulunun shats
dairasindan asili olmayarag, biitiin sistemlor asagidaki funksiyalar toplusunu toklif edir:

- alternativ variantlarin se¢im dastinin yaradilmasi;

- onlar1 miiayyan edon amillarin se¢ilmasi;

- bu amillarin shamiyyatini miiayyan etdilmasi;

- hor bir amil {i¢iin miiqayisali giymatlondirms;
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- alternativlorin vacibliyins gors siralanmast,
- tapilmis hallin va alds edilon naticalarin tahlili.

QQDS

saviyyalori

) Verilonlarls Konseptual
] Istifadogi Texniki _ -
is idaroetms
Molumatlar ]
g Passiv
> Coxistifadogili Omoliyyat l— Verilonlor —
> Aktiv Sonadlor —
> Masaiistii Strateji <
Biliklor —
—> Kooperativ
Modellor »a

Sakil 2. QQDS tasnifati.

Bundan olave, bazarda bir ¢ox mohsullarin performansi qorarlarin goabuluna dastok
sistemlori ilo mohdudlagsmir va sistemlarin 6zlari malumat toplama, saxlama va tohlil etmok,
prognozlasdirma vo biznesin idaro edilmasi sistemlorini 6ziindo birlogdiron program
sistemloridir. Istifadaci saviyyasinds tagdim olunan biitiin sistemlor korporativdir vo amaliyyat
Vo ya strateji soviyyada malumatlarla masgul olur.

Hal-hazirda dissertasiya isimizdo aragdirirma qorarlarin gobuluna dostok sistemi
iyerarxiya tabeliyi metoduna osaslanir [0]. Qeyd etmok lazimdir ki, yuxarida gostoardiyimiz
program sistemlorinin, istor lokal istorso do veb {izorindon funksiyanallasan bir ¢ox gesidlori
movcuddur. Bunlardan misal olaraq “ESSChoice” analitik sistemi, Crystal Info, Microsoft
sirkatindon MS Azure bulud halli va digarlori. Masalon DSS “ESSChoice” siza toskilati
hallarin, layihs vo mithondislik keyfiyyatini giymotlondirmoys imkan verir. Miixtalif sahalordo
investisiya siyasatinin miioyyan edilmasi, effektiv metoddan istifado etmoklo problemi tohlil
etmok, strateji planlagdirma va s. Texniki saviyyadas bu sistem masaiistii DSS ils alagalondirilir,
istifadagi saviyyasinds aktiv, amaliyyat va ya strateji soviyyado molumatlarla masgul olur.

Tarixon, DSS tez-tez statistik igtisadi parametrlorls alagoeli saho ti¢iin layihalondirilir vo
istifado edilir. Taninmis fond indekslorinin movcudlugu, iqtisadi sektorlarda garar gobuletma
tisullarmin (QQU) genis istifado olunmasindan xobar verir. Bununla belo, DSS-in ohato dairosi
daim artir. Bir ¢ox intellektual texnoloji sistemlor artiq amsliyyatlarin hayata kecirilmasinda
QQU-don istifada edirlor (masalon, nogliyyat vasitolorinin horokatinin tohliikesizliyini artiran
sistemlar). Miirokkob proseslorin idara edilmasindo DSS-dan istifado (masalon, miiassisanin
texniki proseslori, struktur prosesin idara edilmasi va s.) keyfiyyati yaxsilasdiracaq vo Sohv
gorarlarin gobulu riskini azaldacaqdir.
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Xiilasa: Moqalada qararlarin gabuluna dastok sistemlori, onlarin tatbiginin miimkiin

istifada sahaloari, habela onlarin qisa tasnifati tasvir edilmigdir.

Agar sézlar: Qorarlarin gabuluna dastok sistemi, biznesin avtomatlasdirilmast.

Giris. Qorarlarin Qabuluna Dastok Sistemi (Decision Support System, DSS) saho
foaliyyatlarinin hartorafli vo moagsadyonlii tohlili ilo ¢atin voziyyatlords gorar gobul edonlora
komok etmok moqgsadi dasiyan avtomatlagdirilmis kompiiter sistemidir. DSS informasiya
idaroetmo sistemlori vo verilonlor bazasi idaraetma sistemlorinin inteqrasiyasi noticasindo
yaranmigdir.

Qorarlarim Qabuluna Dastok Sistemi miirokkob informasiya miihitinde g¢oxsaxali
gorarlarin goabulunu dastoklomak tigiin nazards tutulmusdur. Eyni zamanda, bir ¢ox dayigonlor
gabul edilon gorarlarin naticasinin bir deyil, eyni zamanda nozars alinan bir ne¢a gostaricinin
(meyarlarin) comi ilo giymatlondirilmoesi kimi basa diisiiliir. Informasiyanin miirokkabliyi
miasir kompiiter texnologiyalarmin komoyi olmadan islonmasi miimkiin olmayan bdyiik
hacmli malumatlarin nozars alinmasi ehtiyaci ilo miiayyan edilir. Bu soraitds, bir gayda olarag,
miimkiin hall yollarinin say1 ¢ox boyiikdiir vo hartorofli tohlil edilmodon, "gozo yari" on
yaxsisini segmok ciddi sohvlara sabab ola bilar [1].

DSS qgorara dostok sistemi iki osas funksiyani holl edir. Birincisi, miimkiin olanlar
dostindon on yaxs1 hall yolunun secilmosi (optimallasdirma). Ikincisi, reytinglor {igiin miimkiin
hollor toklif edir. Hor iki halda, birinci vo on vacib amil goalocokdo miimkiin hallorin
giymatlondirilocoyi vo miiqayiso edilocoyi meyarlar toplusunun se¢ilmasidir (biz onlari
variantlar adlandiracagiq). DSS sistemi istifadogiys oxsar secimlor etmok imkani verir [2].

DSS-da tovsiyalarin tahlili va inkisafi {iglin miixtalif isullardan istifads olunur. Bunlar
asagidakilar ola bilor:

— Molumat axtarist;

— Molumatlarin ¢ixarilmast;

— Verilanlor bazasinda malumat tapmag;
— Hadisalors asaslanan arqumentlor;

— Rollar asasli modellosdirms;

— Genetik mutasiyalar va genetik kod;

— Neyron sobakalori;

— Voziyyatin tohlili;

— Koqgnitiv modellagdirmoa va s.

Bu iisullardan bozilori Siini Intellekt sisteminds islonib hazirlanmisdir. ©gor DSS
funksiyasi siini intellekt texnikalarina osaslanirsa, onda intellektual DSS vo ya IDSS-dan
danisilir.

Sistem, miiassisonin omaliyyatlar1 {izro miihasibat ugotu molumatlar1 oasasinda
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omoaliyyat va strateji idaroetmoa problemlorini hall etmays imkan verir,

Qorarlarin  Qobuluna Doastok  Sistemi  molumatlarin  tohlili, modellosdirma,
prognozlasdirma va gorar gobuletms sistemlori ticlin program alatlari toplusudur, o ciimlodon
program tominati mohsullarinin (Oracle, IBM, Cognos) alinmasi vo toskilatin inkisafidir.

XX asrin 50-ci illarinin sonu va 60-c1 illarinin avvallorinds Karnegi Texnologiya
Institutunda ilk tibbi yardim sistemlorinin inkisafi ilo bagl nozori tadqiqatlar aparilmisdir. 60-
c1 illordo Massagusets Texnologiya Institutunun miitoxassislori torofindon nozoriyys vo
tocriiboni birlosdirmok mimkiin edilmisdir. EIS, GDSS, ODSS kimi sistemlor XX asrin
ortalarinda vo 80-ci illorin sonunda ortaya ¢ixmaga basladi. 1987-ci ildo Texas Instruments
sirkoti United Airlines {iglin sliiz niimayis sistemi hazirlamigd1 (Gate Assignment Display
System). Bu, hava sayahatlorinin itkisini shomiyyatli doracads azaltdi vo Cikaqonun O'Hare
Beynolxalqg Hava Limanindan Koloradodaki Denverin Stapletonun Hava Limanina qodor
miixtolif hava limanlarmin isini yaxsilasdirdi. 90-c1 illordo OLAP moalumat anbari va
avadanliqlarinin totbigi ilo DSS imkanlarinin sahosi xeyli genislondirilmisdir. Yeni hesabat
texnologiyasinin ortaya ¢ixmasi DSS-in idarsetmads avaz olunmaz etdi [3].

DSS ¢oxlu sayda boyiik qruplar: vardir.

Istifadaci ilo qarsiliqh olagosine asaslanan ii¢ ndv DSS vardur:

— Passiv DSS-lor gorar verma prosesindo miirokkab dostok versolor do, lakin konkret
tokliflor irali siirmtrlor;

— Aktiv DSS-lor istirak¢ilar miivafiq hollorin islonib hazirlanmasinda birbasa istirak
edirlar;

— Kooperativ DSS-lor istifadogi arasinda qarsiliqli olage qururlar. Sistem torofindon
verilon tovsiyalor tamamlana, tokmillagdirilo va sonra istifadoginin yoxlanilmasi tigiin
sistema barpa oluna bilor. Bundan sonra toklif istifadogiya yenidan taqdim olunur vs o,
Qorar1 tasdigloyana gadoar bu proses davam edir.

— Yardim metodundan asili olaraq, DSS bu ndvleri vardir:

— statistik, maliyys vo ya vizual niimunalori olan digor strukturlar {iglin isin girisindo
istifads edilon DSS;

— rabite, paylasilan tapsiriglar1 yerino yetiron iki vo ya daha ¢ox istifadoginin isini
dastokloyan DSS;

— molumatla isloyan DSS, toskilatin saat rejimi ilo alagali ola bilor. Onlar 6z islarinda
tokca daxili deyil, hom doa xarici molumatlardan istifads edirlor;

— sonad yoniimlii DSS, miixtolif elektron formatlarda olan strukturlagdirilmamis
molumatlar emal edir;

— biliys asaslanan DSS problemlara daqiq, real hallor tagdim edir.

— Istifada sahasindon asili olaraq asagidaki DSS vardir:

— Biitiin sistem {i¢iin;

— Isci masas1 DSS-lor.

Biitiin sistem {i¢iin nozordo tutulanlar verilonlorin saxlamasinin boyiik sistemlori ilo
isloyir vo bir ¢ox istifadogi torofindon istifado olunur. Is¢i masast DS sistemlori kigik
sistemlardir va bir istifadaginin fardi kompiiterindon idarsetmos tigiin slverislidir.

DSS formati dord asas komponentdan ibaratdir:

— Verilonlor anbari;

— Molumatlarin ¢ixarilmasi, islonmasi va yiiklonmasi tigiin alatlor vo tisullar (ETL);

— OLAP verilonlor bazasi vo OLAP analiz alatlori;
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— Molumat ¢ixarma vasitalori.

DSS miiassays tothiginds, biznes menecerlorinin islomasini asanlasdirir vo onlarin
somoraliliyini artirir.  Onlar biznes problemlorinin  hallini xeyli siiratlondirirlor. DSS
soxsiyyatlorarasi tinsiyyatin qurulmasima komoklik edir. Bunlarin asasinda is¢ilara talimlorin
kegirilmasi vo kadrlarin hazirlanmasi aparilmaqdadir. Belo informasiya sistemlari toskilatin
foaliyyatino nozarsti artirmaga imkan verir. Yaxsi isloyan DSS-nin moévcudlugu rogabatli
strukturlarla miiqayisada shamiyyatli iistiinliiklor toklif edir. DSS torafindan verilon tovsiyalor
sayasinda yeni va unikal problemlorin halli tisullarina yeni baxis noqtalori agilir. Sistemdon
istifado etmoklo istonilon departamentin istor bas menecerda istorsa do rohbards yaranan bir ¢ox
suallara cavab tapa bilorlor.

Idaroetmo, malumatlarin tahlili vo gorarlara dastok iiciin hesabat sisteminin yaradilmasi
prosesi asagidaki addimlari shato edir:

— Toskilatda va togkilatin idara edilmasi proseslorinds olan malumat aximinin tahlili;

— Toskilatin maliyys-igtisadi vaziyyatino tosir edon vo biznesin aparilmasinin
somaraliliyini  gostoron gostaricilorin - miiayyan edilmasi (moévcud sistemlorin
molumatlar1 osasinda);

— Idara heyatino talob olunan molumati vaxtinda, lazimi yerda vo lazimi qaydada almasini
tomin etmok {igiin prosedurlarin miiayyan edilmasi;

— Coxvariantl analiz tiglin program vasitalorinin qurulmasi;

— Isci heyotini coxsaxoli tohlilin aparilmasi {i¢iin proqram vasitolori ilo islomok
bacarig@inin asalanmasi.

Notico etibari ilo, goriilon islorin uguruna sabob olan, malumat doastoyins, adekvat
harokatlors, diizgilin icraya asaslanan yaxs1 diistiniilmiis qorarlar alirig.
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Xiilasa. Mbaqalods istehsal miihitind> avtomatlasdirilmis malumat proseslorinin

idaraetmasina hasr olunmusdur. Optimal prosesa nazarat daxili va xarici miihitin alinan

malumatin adekvatligina xiisusi tasirindon asilidir va prosesi idara etmak tigiin daqiq
informasiya lazimdir.

Alian informasiyalarin migdar: va diizgiinliiyii magbuldursa, bu ciir malumatlar an

optimal idaraetmani tamin va an tasirli naticalor alds eda bilor. Bundan basqa, tinvana

gondorilon moalumatlar tez va vaxtinda verilmalidir, eyni zamanda iinvanlandig
istigamata ¢atdiqda tez istifads edilacakdir va texnoloji prosesda meyletmalarin garsisi
tacili alinacaqdir. Bunun iigtin malumat proseslarinin ozii avtomatlasdirilmalidir.

Acar sozlor. Prosses, informasiya, idaraetma, aemomavtomatlasdirma, iisul, alaqa,

olema, teledlgma sistemlori, onlardan miixtalif texniki vasitolordan, hesablama

qurgularindan,  idarsetma va  tonzimloma  sistemlarinds  informasiya-ol¢ma
cihazlarindan istifada tahlil edilir.

Giris. Movcud normalara asason rabito kanallarinda faydali signalin tasir qiymatinin
manelorin uygun qiymatind olan nisbati tolob olunan normada olmalidir. Tohrif ehtimalini
azaltmaq maqsadilo qabul edilmis avvalco informasiya dl¢iilmalidir vo signalin emalin1 yerino
yetirmak lazim-dir. Bu halda signalin maneayo nisbaoti artirilmalidir. Signalin maneayo nisbotini
yaxsilagdirmaq {iclin miixtolif miiasir siizgoclordon, miivafiq barpa qurgusundan istifado
edilmolidir.

Mogqalodo miixtalif texnoloji proseslordon alimmis informasiyaya-6lgmo vo alt
quruluslarla obyektlorin idars olunmasi tisullart tohlil edilmisdir.

Avtomatlagdirilmis informasiya sistemi miiasir 6l¢ii-nazarat cthazi va sonaye kompiiteri
ilo tochiz ounmalidir.

Ustiinliiklor, obyektdo miixtalif struktur bdlmalarinin olmast {i¢iin zoruri olduqda siiratli
vo daqiq prosesi tomin edon vaxtinda tosiredon avtomatlagdirilmis bir informasiya sistemi ilo
qurulur ki, bu da hom sistemin, ham dos prosesin mohsuldarligina miisbat tasir gostorir. Sistemin
on effektiv idaro edilmosing nail olmagq ii¢iin imkanlara malik sistemlorin idars edilmaosi tigiin
adekvat bir model vo alqoritmik dilds tartib olunmus tatbiqi proqram paketi yaratmaq lazimdir.
O, homginin obyektin icra organlarindan, masinlarindan, cihazlarindan vo avadanliglarindan
alinan informasiyaya asason ¢ix1s komiyyatinin qiymatini dorhal miiqaiss edorak obyekts tosir
etmok ii¢lin yeni bir omr hazirlanir.

Texnoloji prosesin miixtalif parametrlori hagqinda adadi informasiya almaq, mosafado
yerlogon togdimetmao vasitoloring vo ya sonraki emal tigiin lazim olan kompiiters 6tiirmok {i¢iin
teledlgmo sistemlorindon istifads edilir.

Moveud avtomatik idaroetmo sistemlorindo istehsal proseslorini sevk tolob olunan
intervalda optial rejimde saxlanilmasi gilinlin asas toloblorindon biridir. Qarsiya qoyulan
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moqsado nail olmaq iiclin daha effektli noticolor oaldo etmok mogsadils ilkin informasianin
alinmasindan vo emalindan ¢ox asli olaraq obyektin avtomatlagdirilmis idaroolunma sisteminin
riyazi modeli qurulur vo bu model laboratoriya soraitdo yoxlanir onun identiflikliyi, imitasiyasi
miioyyonlosdirilir vo sonra istehsalata totbiq edilir. Bu metodoloji ardicilliq iisulunu daim
tokmillosdirilorok yenilosdirilir vo bu vaxt texnoloji prosess tosir edon daha ¢ox amillorin
miimkiin funksional tasirlori nazars alinir.

Miirokkab texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idaroetmo sistemlorindon diizgiin
istifado etmok iigiin ilk ndvbado obyektdon alinmis informasiyanin daqiqliyi osas rol oynayir.
Alinmig boyiik hacmli informasiya ndvlori igorisindo 6lgma informasiyasi vacib rol oynayair.
Olgmo informasiyasi texnoloji proseslorin voziyyatinin, elmi todgigatlarin naticalorinin, xarici
miihitin parametrlorinin, insan orqanizminin voziyyatinin, mahsullarin gostericiorinin va s.
komiyyatca giymatalondirilmasini 6ziinds oks etdirir. Deyilonlori komiyyatco qiymotlondirmak
liciin miioyyan texniki vasitolordon informasiya texnikasindan genis istifads edilir.

Miiasir informasiya texnikasi kibernetikanin texniki vasitolorinin bdyiik bir bolmasi
olub, miixtolif nov informasiyanin alinmasi, emali, Otliriilmasi, saxlanmasi, axtarilmasi vo
insana yaxud hor hansi bir texniki qurguya verilmosi mosalosini holl edir. Informasiya
texnikasinin oasas funksiyalarina uygun olaraq asagidaki bélmalori mévcuddur: informasiyani
6lcmo vo hesablama texnikasi, informasiyani 6tlirmo vo gobuletmo texnikasi, informasiyani
yadda saxlama vo axtarma texnikasi.

Dovlot standartina gors 6l¢ma - fiziki komiyyatin qiymaetinin tocriibi yolla xiisusi texniki
vasitalorin komayils alinmas1 demakdir vo 6lgma naticasinds ham do miioyyan prosesa nozarat
etmok imkani yarmir. Nozarot dedikdo miisahido obyektinin voziyyeti ilo verilmis norma
arasindaki uygunlugu miioyyon edilmosi basa diisiiliir, 6lgmo vo nozarot sayosindo alinan
informasiya asasinda voziyyati tonzimlomok vo normaya uygunlasdirmaq olar.

Informasiya-6lgmo texnikasmin osas rolu informasiyani komiyyotco qiymaotlondir-
maokdir.

Bu baximdan miiasir informasiya-6lgmo texnikasina olan talablor yiiksok daqiqlik,
hassasliq, coldlik, az enerji sorfi, yiiksok secicilik qabiliyyati va s. kimi gostaricilori shats edir.
Cox vaxt yiizlorlo komiyyot barado informasiya almaq vo onlar1 emal etmak tolob olunar. Bu
komiyyatlorin miioyyon qisminin birbasa ol¢iilmosi bozi hallarda miimkiin olmur. Oksor
hallarda 6lgmo informasiyanin tam hacmini mahdud zaman orzinds almaq lazim galir.

Onu da geyd etmak lazimdir ki, tocriibonin aparildig: gerait tohliiksli, yaxud texnoloji
proseslor zarorli olduqda insanin 6lgmoda birbasa istiraki miimkiin olmur. Olgmo texnikasi
qarsi-sinda Ol¢lilmali intensiv informasiya axininin alinmasi vo emalinin avtomatlagdirilmasi
mosalasi  qoyulmusdur, bu problemin holli 6lgmo sistemlorinin texniki vasitolorinin
yaranmasina gatirib ¢ixardr. Olgiilon informasiyanin avtomatik alinmasi vo emali masalosiini
Olcmo sistemlori yerino yetirir vo Xalq tosorriifatinin heg¢ bir sahasi 6lgmo sistemi olmadan
texnoloji proses, idaroetma va sinaq obyekti normal isloys bilmaz.

Informasiya-6lgmo texnikasi olmadan somorali idaroetma sisteminin, o ciimlodon
avtomatik tonzimlomo sisteminin yaradilmasi vo istismar1 da miimkiin olmazdi. Informasiya-
Olgcmo sistemi nozarot, vo tanima sistemlorinin 6ziindo birlogdiron texniki sistemdir. Bu
sistemlor tadqiq olunan obyektin voziyyatini xarakterizo edon komiyyatin doyisomasini birbasa
hiss etmoli vo 0z ¢ixisinda onu miivafiq komiyyat vo ya signal soklindo togdim etmolidir.
Miiasir informasiya-Olgmo sistemlori boOylik inteqral sixemlori, mikroprosessorlar,
mikroelektron hesablama masinlar1 asasinda yaradilir. Belo sistemlori digor mévcud funksional
qurgularla olagelondirmok {igiin standart roqom interfeyslorindon genis istifado olunur.

27



AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

b
* (¥

Informasiya-6lcmo va idarsetmo sistemlari (sahalor iizra)

Ne 2/2025 soh. 26 - 33

Informasiya-6lgmo sistemlorinin struktur sxemini nozorden kegirsok, onlarin vericilordan,
analog, analog-raqom, ragoam-analoq gevricilorindan, proqramlasdirilan mantiqi konturellordon
va standart interfeyslorindon ibarat oldugunu gors bilarik.

Texnoloji proseslorin ayri-ayri parametrlorini miioyyonlosdirmak ii¢iin miixtolif analoq-
rogom, geydedici vo nozarat cihazlarindan genis istifado edilir. Miirokkob texnoloji proseslor
coxsayll doyisonlorlo xarakterizo olunur vo bazon belo prosesin idars edilmasi ligiin obyektin
yiizlorlo noqtesindon informasiya almaq lazim golir. Miirokkab proseslorin asas parametrlori
temperatur, tozyiq, sorf, soviyyo, tarkib gostaricilori vo s.-don ibaratdir. Qeyd edilon paramertlor
geyri-elektrik komiyyatlor, va onlar hagqindaki informasiyani alda etmak ti¢iin miixtalif texniki
vasitalordan istifads edilir.

Texnoloji prosesin gedigini xarakterizo edon miivafiq parametrlor ovvalco Olgiiliir,
cevrilir, sonra rabita xatlori vasitasilo signal soklindo miioyyon mosafoyo otiiriiliir.

Idaroetmo sistemlorinin miixtolif vo ¢ox sayli element vo qurgulari icarisinde ilkin
ifnfor-masiya vericilari va gevrici qurgular osas yerlardon birini tutur.

Hor hans1 obyekti somorali idaro etmok {igiin onun voziyyati barado ¢evik vo kifayot
godor doqiq molumatin olmast vacibdir. Texnoloji proseslorinin avtomatik idarsetmo
sistemlorindo idaro oluna obyektin voziyyoti barado molumat texnoloji parametrlorin
dinamikas1 qiymatlorinin dayismasindon asilidir ki, bu da 6l¢li qurgulart vasitasilo malumat
Olcii signallarma gevrilir. Standart gokilo gatirilmis bu signallar idarsedici kompiiters verilir,
qalan omoliyyatlar1 masin 0zii hoyata kegirir. Bu tisulla alinan ilkin signallar1 masalonin halli
tiglin yararli deyildir, miixtolif ndv emala ehtiyaci vardir ki, bu da (birinci) ilkin informasiya
emali adlanir. Ilkin emalin mogsodi nozarot olunan parametrlorin kifayot godor dogiq
giymatlorinin informasiya Ol¢li signallar1 osasinda alinmali vo idarsedici kompiitera
otiiriilmalidir. Texnoloji proseslorin AIS-do molumati ilkin emal etmok iigiin analog-rogem
cevricilordan istifads olunur. Cevricinin komayils 6lgiilon komiyyast informasiya 6l¢ii kanalina
verilir.

Olgiilon komiyyat X(t)-yo oksor hallarda tosadiifii sorbost proses kimi baxillar. X(t)
funksiyas1 6l¢ii cevricisinin giriging tosir edir, ¢ixigda molumat-6l¢ii signali U(t) formalagir.
Ol¢ii geviricisinin (OC) giris signallar1 arasinda alago onun dinamiki xarakteristikasini nazors
alinmasi

Y =) i yazilir. @)

Burada: € = (C1222.) Olctilon giris komiyyetinin vektorudur (tosir edon).

b - biitiin arqumentlori ils fasilasiz va diferensiallanan funksiyadir.

Sistemin somorali idara olunmasi {igiin vaziyyat vektorunun uygun toskiledicilorini,
yaxud onlarin xatti kombinasiyasini qeyds alan vo qavrayan elementlor mévcud olmalidir.
Lakin vaziyyat vektorunun biitiin togkiledicilorinin 6l¢lilmasi texniki cohstdon miimkiin olmaya
bilor vo ¢ox vaxt buna heg ehtiyac da olmur.

Texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idaroetmo sistminin girisino idaro edilon
prosesin hoaqiqi X vaziyyat vektoru, eloco do manelor vektoru tosir edir. Sistmin dl¢iilon Y ¢ixi1s
vektoru 6z novbesindo prosesin voziyyetini qiymatlondiron qurguya, homin qurgunun
parametrlorini sazlayan sistemo vo idaro edilon prosesin identifikasiya sistemino otiiriiliir.
Deyilonlorden aydin olur ki, 6lgma sistemi onun girigine tasir edon prosesin hoqiqi voziyyat
doyisonlorini yiiksok doqiqliklo 6z ¢ixisinda ekvivalent signallara ¢evirmolidir: bu tolobi
0domoak ticiin ilk vericilor xatti xarakteristiya, yiiksok doqiqliys va eloco do manealorin tosirini
miimkiin qodor azaltmaq imkanina malik olmalidir. Maneolorin aradan qaldirilmas1 mogsadilo
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moveud somarali {isullardan vo sxemlordan genis istifado olunur. Olgmo qurgularini eloco do
tonziloyicilori vo digor avtomatlagdirma vasitolorini miivafiq Dovlot Cihazlar Sistemi
standartina uygun olaraq hazirlayirlar. Bu sistemin taloblorine uygun sokilds yaradilan texniki
vasitolordon yerili nozarst, tonzimloma, signallayici, miithafizo vo s. sistemlori kimi istifado
edilo bilor. Eyni zamanda homin texniki vasitolor texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis
idaraetmo sistemlorinin asagi soviyyasindo genis totbiq olunur.

Yaradilan texniki vasitolor konstruktiv parametrloring, strukturlarina, signallarina, qida
monbolaringe gora, hom do texniki estetika vo erqonomik tolobloro gore standartlagdirilir. Bunun
da naticasindo molumatlarin hazirlanmasi zamani imumi texnoloji bazanin yaradilmasi vo
onlarin qarsiligli avoz edilmasi imkani yaranir. Yiiksok doqiqlik, etibarliliq, uzundmiirliik tomin
edilir.

Beloliklo, normallasdirilmis cihazlar vo avtomatlasdirilmis vasitolor sirasina ilk
cevricilor standartlagdirilmig signallar1 almagq ti¢lin daxil edilir lakin bu siraya eyni zamanda
yaddas qurgulari, hesablayici, funksional vo montiqi bloklar, roqgom c¢ap qurgulari,
tonzimloyicilor, gostarici cihazlar va s. aiddir.

Olgmo qurgularmin g¢ixislarinda osasen analoq vo ya rogam signali almir vo uygun
olaraq bu signallar1 6lgon cihazlar analoq, yaxud ragom 6lgma cihazi adlanir, lakin bunalardan
ikincilor daha yliksok daqiqliy9, caldliys va etibarliliga malikdir.

[k informasiya vericilorino vo 8lgma qurgularina statik vo dinamik xotalarmn az olmast,
manealors yliksok davamliliq kimi asas texniki taloblor qoyulur.

Cevrici qurgularin bir qruppu Olgmodo bilavasito istirak etmir, signalin fiziki
mabhiyyatini doyigmir, lakin onlar kodmokgi rolu oynayir, signallarin ekvivalent ¢evrilmasi eloco
ds ayri-ayr1 elementlorin uzlasdirilmasi funksiyalarini yerina yetirir.

Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlorindo osas parametrlori
almagq tliciin hazirda genis istifads olunan ilkin informasiya vericilori kimi 6l¢gmo qurgulari totbiq
edilir. Temperaturun o6l¢iilmosinds termociitlor, termomiiqavimotlor, kvars generatoru vo
pirometrlordon istifado edilir ki, onlarin da ¢ixis komiyystlori gorginlik, miigavimat, yaxud
rogslor tezliyidir.

Tozyiqi 6lgmok tiglin verici kimi Burdon borusundan, diafragmadan vo silfondan
istifados edilir ki, onlarin da ¢ixis signallar tezlik, caroyan, gorginlik vo diger signal ola bilar.

Sorfi 6lgmok {igiin fotoelektromaqnit, neytron, ultrasas sorfélgonlorindon, istilik mano-
metrlorindon istifads olunur. Bu 6lgmoe qurgularinin ¢ixis signallar1 coroyan, gorginlik vo
tezlikdir.

Saviyyani 6l¢mak ticiin fotoelektrikdan istifads edilir vo bunlarin ¢ixis signallar1 miiqa-
vimati, intensiv slialanmani, rezonans tezliyini vo mexaniki yerdoyismoni oks etdirir.

Mayelorin keyfiyyat va torkibini toyin etmak ii¢lin xiisusi potensiometr, namlikdlgon,
six-ligol¢on, xromotoqraf, spektrometr vo s.-don istifado edilir. Bu cihazlarin ¢ixis komiyyatlori
gor-gnlik, miiqavimat va siialanma intensivliyidir.

Olgmo sistemlori yerli vo uzaq tosirli sistemlors ayrilir vo uzaq tosirli slgma sistemlori
tele6lgmo sistemlori adlanir.

Teledlgma sistemlorindon texnoloji prosesin miixtolif parametrlori haqqinda odadi
informasiya almagq ii¢lin va informasiyan1 obyektdon miioyyon qodar aral1 yerlogon toqgdimetma
va-sitolorino vo ya sonraki emal {i¢iin lazim olan kompiiters 6tiirmok moqsadils istifado edilir.

Belo teledlgmo sistemlorindo  olgli  kanallarini  bir-birindon  ayirmaq  iiciin
komutatorlardan istifado edilir.

Hor hansi bir obyektin 0Ol¢iilmasi vacib olan fiziki paremtrlori ilkin informasiya
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viericilori va ya ¢evrici qurgular vasitasilo elektrik komiyyatloring ¢evrilir vo ¢ixislarinda alina
bilon vo an ¢ox istifado olunan elektrik komiyyatlorinin emalina nail olmaq {ig¢iin 6lgmo
komutatorundan isifads edilir. Bu komutatorun ¢ixisinda alinan signal zaman impuls ¢evricisi
vasitasilo impulslara ¢evrildikdon vo giiclondirildikdon sonra rabits xottinini kdmaoyilo névbaoti
gabulediciya verilir. Alinmis hor bir faydali siqalin zaman miiddstinin miioyyon bir koda
cevrilmasi bas verir ki, onlar da kod gevricisi vasitosilo uygun registrlorindon miivoqgoti yadda
saxlandiqdan sonra icra qurgusuna vo ya emal edilocok paremetrlori ondan miioyyon mosafoda
yerlogon icra qurgusuna vo 6lgma qurgusuna rabito xatti vasitasilo otiiriilmiis olur.

Cevirmo qurgularinin ¢ixis signallarini ¢ox vaxt miioyyon mosafods yerloson digor icra
qurgularina vo ya kompiitera 6tlirmak {iciin miioyyon rabito sistemi olmalidir. Homin rabito
sistemi iki mantoqs arasinda informasiya miibadilosini yerino yetirmak {igiin nazordos tutulur.
Rabits sisteminin torkibinds Gtiiriicii, rabito kanali vo gqobuledici daxildir.

Otiiriicii texniki qurgular kompleksi olub, siqnali kanal vasitosilo otiiriilmosi miimkiin
olan vaziyyato gatirir.

Otiiriilon siqnal rabito kanalinin, &tiiriiciiniin, rabito xatlerinin, qobuledicinin geyrimii-
kommolliyindon, eloca do miixtolif maneolorin tosirindon tohrif olunur. Maneolorin boytik
oksariyyoti tosadiifi xarakterli olub, {ic qrupa ayrila bilor: impuls maneslorin, gorarlagmis
manelar, sinosoidol manelar.

Impuls maneslorinin monboyi miixtolif elektrotexniki qurgularidir belo manealorlo
miibarizo aparmaq Ui¢lin xarici maneo maonbalorinin ekranlagdirailmasinndan, ayirici
sticgocordon vo s. genis istifads edilir.

Modveud normalara osason moftilli rabito kanallarinda faydali signalin tasir qiymatinin
manelorin uygun qiymotind olan nisboti iyirmidon olliyo godor olmalidir. Tohrif ehtimalinmi
azaltmaq mogsadilo gqabul edilmis signalin avvelco emalini yerino yetirmok lazimdir. Bu halda
signalin maneay9 nisbati artirilmalidir; belslikla, gobuledcinin iki osas elementi slizgac vo barpa
qurgusu olmalidir. Bunlardan birincisi maneani ayirir, ikincisi is9 signallarin barpasini yerinog
yetirir. Signalin maneayo nisbotini yaxsilagdirmaq tiglin miixtalif siizgoclordon vo miivafiq
qurgu-lardan istifado edilir.

NOTICO

1. Obyektin optimal idaroolunmasini tomin etmak ii¢lin idendifikasiya naticosindo riyazi
modeldan istifads olunur, idaraetma sisteminin daqiqliyi ve etibarlilig1 artir.

2. Parametrin tapsiriq gqiymotindon meyletmosinin qarsisinin alinmasi Gi¢iin, alinmig
infor-masiyaya osason miiasir texniki vasitalor asasinda yeni idaraedici signal hasil edilir vo bu
sabobdon idaroetmonin coldliyi artir, texnoloji prosesin daha doqiq idarat olunmasi tomin edilir.

3. Miiasir informasiya-6l¢ii cihazlarinin vo idaroetmo sistemlorinin optimal
strukturunun totbiqi naticasindoe mohsuldarliq artir, mohsulun mayadoyorini azaltmaq vo
keyfiyyatini yliksoltmok miimkiindiir.

4. Sonaye kompiiterlorinin komayi ilo informasiya axininin keyfiyyotino nozarat isi
giiclondirilir vo texniki qurgular vasitesilo informasianin uzaq mosafoys gondorilmosi
stiratlondirilir.
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SIS AR S

VJIK 662.012.075
YIIPABJIEHUE U PEI'YJIMPOBAHUE HH®OPMAIIMOHHO-U3MEPUTEJIBHON
TEXHUKHU AHAJIN3 EI'O UCITIOJIb30OBAHUS B CUCTEMAX
Beauen P.H.

AzepOaiigxancknii TexHosornyeckuii YHUBepcuTeT
r.valiyev@atu.edu.az

Pe3rome. B crarbe aHamM3MpPYHOTCS CUCTEMbI YIPABICHHMS AaBTOMATHU3UPOBAHHBIMU
WHPOPMALIMOHHBIMHA ~ TIPOLIECCAMH B MPOU3BOJICTBEHHON Cpele, HX HCIOJIb30BAaHHE
Pa3INYHBIMU TEeXHUYECKUMU CpeicTBaMH, BBIYUCIUTEIbHBIMU yCTpOHCTBaMH,
UH(POPMALMOHHO-U3MEPHUTEIBHBIME MPHOOPAMH B CUCTEMAax YIPABICHHS U PETYIUPOBAHMUS.
OnTuManbHOE YNpaBJIEHUE IMPOLECCOM 3aBUCUT OT KOHKPETHOTO BIMSIHUS BHYTPEHHEH U
BHEITHEH cpeapl Ha aJeKBAaTHOCTh MOJNyYaeMoll HWHPOpPMAlNWU, W TOYHAS HHPOpMALUs
HeoOXxo/uMa il yrpasieHus npoueccoM. Eciiu 06beM 1 TOUHOCTh MOJTy4eHHON HHpOopMalun
npUeMJIeMBbl, Takas MHQOpMalus MoKeT oOecnedyuTh Hanbojiee ONTUMAIbHOE YNpaBICHUE
IPOAYKTOM U Haubosee 3ppexkTuBHbIe pe3yabTaTsl. Kpome Toro, mHpopmamus, oTnpasisemMas
1O aJipecy, O0JKHA MPEeNIOCTaBIAThCS ObICTPO M CBOEBPEMEHHO, B TO e BpeMsi oHa Oyjaer
OBICTPO HCIIONIB30BAThCS, KOTJA JOCTHTHET ITyHKTa Ha3HAYeHHs, a CKIOHHOCTH B
TEXHOJIOTHYECKOM Tporecce OyayT HEMEAJIeHHO IMpenoTBpamieHsl. Jlyis 3toro camu
MH(POPMAIMOHHBIE MTPOIIECCHI JOKHBI OBITHh aBTOMATU3HPOBAHBI.

CornacHo AeWCTBYIOIIMM HOpMaMm OTHOIIEHHE JEHCTBYIOLIETO0 3HAUYEHUS I0JIE3HOTO
CUTHajla B KaHajaX CBA3M K COOTBETCTBYIOIIEMY 3HAUEHHIO OapbepoB JOJKHO OBbITh B
TpeOyemoii HopMme. UTOOBI yMEHBUIMTH BEPOSATHOCTb MCKAXKEHMs, CHayajla HEoOXOIUMO
U3MEPUTh MOJIyYeHHYI0 HMH(popmanuio u obpaboTaTh curHai. B sToMm ciydae oTHouieHue
CUTHAJI MPEMATCTBUE JOJDKHO OBITh yBenudeHo. JIis ynydllleHHs OTHOLIEHHS CUTHAI-IIyM
CJIeTyeT UCIOIb30BaTh Pa3IMuHble COBpEMEHHbIE (PHIIBTPBI U COOTBETCTBYIOIIUE YCTPOICTBA
BOCCTaHOBJICHHUS.

B cratbe aHaMM3WpYyIOTCS METOABI  YIpaBJICHUS OOBEKTAMH C  ITOMOIIBIO
UH(POPMALIMOHHO U3MEPUTENIBHBIX U CYOCTPYKTYp, MOJIyYEHHBIX B Pe3ylbTaTe Pa3IUUHbIX
TEXHOJIOTHYECKHUX MPOIIECCOB.

ABTOMaTH3UpOBaHHAss HMH(POPMALMOHHAS CUCTeMa JIOJDKHAa OBITh  OCHAIeHa
COBPEMECHHBIMHA HM3MEPUTEIFHBIMU W KOHTPOJBHBIMA TIPUOOpaMU W TPOMBIIUICHHBIM
KOMITBIOTEPOM.

Ipeumywecmea BCTPOEHBI B CBOEBPEMEHHYIO aBTOMAaTH3UPOBAHHYIO
UH(POPMALIMOHHYIO CHCTEMY, KOTOpas obecnedunBaeT ObICTPBII M TOUHBIHM MPOLIECcC, KOTia 3TO
HEOOXOAUMO JUIsl TNPHUCYTCTBUS pPA3IUYHBIX CTPYKTYPHBIX €IUHMII Ha OOBEKTE, 4YTO
MOJIOKHUTETBHO BIUSAET HA 3()(PEKTUBHOCTH KaK CHCTEMBI, TaKk U mporecca. s T1oCTHKeHUs
HanOosiee YPPEeKTUBHOTO yMPaBICHUSI CUCTEMOW HEOOXOAUMO CO3/1aTh aJIEKBATHYIO MOJICIb
yIpaBJIEHUS] CUCTEMaMU C BO3MOXKHOCTSAMHU M TIAKeT MPUKIAJHOTO MPOTrPAMMHOIO
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oOecrieueHust, HalMCAaHHBIA HA AJITOPUTMHYECKOM si3bike. OH Tak)Ke MOATOTaBIMBAET HOBBIN
MOPSAIOK BO3JCHCTBHS Ha OOBEKT IMyTeM HEMEUICHHOTO CPaBHEHUS 3HAUEHUS BBIXOJHOMN
BEJIMYMHBI Ha OCHOBE WH(OpPMAIUH, MOJTYYCHHONH OT HWCIOJHHUTEIBHBIX OPTraHOB, MAIIWH,
YCTPOHCTB U 000pYyIOBaHMS O0OBEKTA.

[Mony4ats uncaoBy0 HHPOPMAIIHIO O PA3IMYHBIX MTapaMeTpax TEXHOIOTUIECKOTO MPO-
1ecca, InepefaBaTh €€ Ha TEXHUYECKUW CpEICTBA MPEICTABICHUS WIM Ha KOMIIBIOTED,
HEOOXOUMBIN [T JaIbHEUIIeH 00paOOTKH UCIIONB3YIOTCS U3MEPUTEIILHBIC CHCTEMBI.

KuroueBbie caoBa. Ilpoueccsl, ynpasieHHe, aBTOMaTu3alus, METOH, CBA3b,
TEJIEU3MEPEHUs, TeJe-yIpaBlieHIe, HHPOPMAIIHSL.

UDC 662.012.075
MANAGEMENT AND REGULATION OF iINFORMATION AND MEASUREMENT
EQUIPMENT ANALYSIS OF iTS USE iN SYSTEMS

Veliyev R.N.
Azerbaijan Technological University
r.valiyev@atu.edu.az

Summary. The article analyzes the control systems of automated information processes
in the production environment, their use of various technical means, computing structures,
information and measurement equipment in management and regulation systems.

The optimal management of a technological process depends on the specific influence
of the internal and external environment on the adequacy of the information obtained, and
accurate and precise information is required to control the process.

If the amount and accuracy of the information obtained is acceptable, such information
can ensure optimal management of the facility and achieve the most effective results.

In addition, the information sent to the address must be provided quickly and in a timely
manner, at the same time it will be used quickly when it reaches the destination, and inclinations
in the technological process will be prevented immediately. For this, the information processes
them-selves must be automated.

According to the existing norms, the ratio of the effective value of the useful signal in
the communication channels to the corresponding value of the barriers must be in the required
norm. In order to reduce the likelihood of distortion, the received signal must first be processed.
In this case, the signal to obstacle ratio must be increased; thus, the two main elements of the
receiver should be the filter and the recovery device. The first of these separates the obstacle,
and the second performs the restoration of signals. Various filters and an appropriate recovery
device should be used to improve the signal-to-noise ratio.

The article analyzes the information obtained from various technological processes and
methods of managing objects with substructures.

The automated information system must be equipped with a modern measuring and
control device and an industrial computer.

The advantages are established by an automated information system with timely return,
which provides fast, accurate and material support when necessary for the presence of various
structural units in the facility, which has a positive impact on the productivity of both the system
and the process. In order to achieve the most effective system management, it is necessary to
create an adequate model for the management of systems with capabilities and an application
software package written in an algorithmic language. It also prepares a new order to affect the
facility by immediately comparing the cost of the output quantity based on information received
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from the facility's executive bodies, machines, devices and equipment.

To obtain numerical information about the various parameters of the technological
process, to transmit them to remote presentation media or to a computer required for further
processing telemetry systems are used
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FIBER-OPTIiK RABITO XOTLORININ OTURMO XUSUSIYYOTLORINI NOZORO
ALMAQLA OPTIiK INFORMASIYANIN OTURULMOSI SISTEMLORININ
SOMOROLILIYININ TODQIQi

I.M.Mammadov
Azarbaycan Texnologiya Universiteti
ihuseyinli@mail.ru

Xiilasa. Moqala Optik lifli rabita xatlorinin otiiriiciiliik xarakteristikasina nazaran optik
verilis sistemlorinin effektivliyinin yiiksaldilmasina hasr olunaraq optik lifli verilis
sistemlarinin informasiya, tezlik va energetik effektivliyi todgiq olunmusdur. Verilis
sistemlorinin effekti islomasi asasan bu iti¢ parametrdon astlidir. Bu rarametrlordan
istifado etmoklo sistemin digar rarametrloinida toyin etok miimkiin olur. SDH
sabakasinin NGN sabakasina inteqrasiya olunmasinin 2sas problemlarin birida, paket
trafikinin kanal kommutasiyasina uygunlagdirilmis sistem ilo otiriilmasidir. Bu
sababdan texnologiva qurgusunun va ozii onun tarkibindaki proseslor kanal anlayisina
yonaldilmigdir. Bu isa étiirtilmanin siiratinin stabilliyi ilo xarakteriza olunur.

Acar sazlar: optik lifli rabito xatti, dispersiya,effektivlik, energetik, sonma.

Giris. NGN ideologiyas1 — paket kommutasiyasiyla ilo sobokalordon trafikin 6tiirtilmasi
ideologiyasidir. Siiratin yiiksokliyinin eyni olmamasi, xarakteridir. Sual yaranir, iki xiisusiyyati
neca birlogdirmok olar ki, eyni zamanda 6tiirms sisteminin resurslarindan istifado edilmasinds
maksimal effektivlik prinsipi reallagsmis olsun.

Paketlorin vo kanallarin kommutasiyasimin folsofi dualizmi (insanin bir nega fikrin
olmasi) ondan ibaratdir ki, onlar ragomli rabito texnologiyalarinin yarandigi giindon onlari
izloyir. Paket trafikinin veriliginin vo kommutasiyasinin aktualligi kanallarin kommutasiyast ilo
qurulan sobakalarinin genislonmasindan sonra ortay ¢ixmasldlr. Ona gora gox zaman bu falsofi
sual bu formada yaranir: kanallarin kommutasiya sobokasi ilo paket trafikini neco optimal
otiirmok olar vo bu monada NGN soboks texnologiyalarindan NGSDH sabokasina gagiris
onanavidir. Tarix kontekstinds bu yolda hansi holl variantlarinin hazirlanmasi masalosing
baxag.

Paket trafikinin SDH sistemi ilo verilisinin hallinin birinci varianti md&vcud
variantlardan istifado etmokdir: ya HDLC (High-Level Data Link Control-OSI soboka
modelinin kanal soviyyasindoaki protokol) texnologiyasindan, ya da ATM metodundan istifado
etmakdir (sokil 4.8). Belo sxem PoS (Packet over SDH - SDH iizarindon paket) adini alds. Ikinci
variant, hal-hazirda IP osasinda "axirinci goldin birinci get" (stek) texnologiyalarinin bazardan
ATM texnologiyasini ardicil olaraq miivoffoqiyyatli sixigdirmasi sobobdan tatbiqi ¢atin olur.

SDH sistemino paket trafikinin birbasa yiiklonmosi variantina baxaq. Dorhal sort
goymaq lazimdir ki, ilk névbada bizi IP vo Ethernet paket trafiki maraqlandirir. Bir halda ki,
bu iki texnologiya hal-hazirda verilonlorin 6tiiriilmasi trafikinin 90%-dan ¢ox, biitiin miimkiin
olanlarin hamsini ohats edir.

Bizi, sobokonin iki ndqtosinin arasinda dohliz maraqlandirir, hansi ki, onunla IP trafiki
otiirtiliir. Bu masoaloni hall etmok {igiin variantlar islonib hazirlanmis vo standartlagdirilmigdir.

Bu moasalonin icrasi tigiin hazirlanmig vo standartlagsdirilmisdir. Bu protokol RFC 1661
PPP (Point-To-Point Protocol, "protokol noqto-ndqta™) protokoludur. Verilonlarin modemli

34


mailto:ihuseyinli@mail.ru

AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

Kompiiter qurgulari vo texnologiyasi

Ne 2/2025 soh. 34 - 37

oOtiirtilmosi tiglin avvolcadon Qgobul edilmis bu protokol iso bizim bu baxdigimiz halin
spesifikasina uygundur. Bu protokollar bir sira ohomiyyotli funksiyalara malikdir. IP ilo
verilonlarin 6tiiriilmasi kanalinin nazarati ilo baglidir, hansi ki, bunuda PoS {igiin istifado etmok
moagsado uygundur. Ona gora da birinci marhalods IP verilonlor RRR (Point-to-Point Protocol
protokolunun) kadrlarina gevrilir.

PPP

------- e

ATM - -,
'

‘ i

Sakil. 1. SDH sabokasi iizorindan paket trafikinin otiirillmasi

Ikinci addim (sokil 1) PPP protokolunun kadrlarim HDLC kadrlarimin formatina
cevirmok olmasidir (sokil 2). Belo doyisikliyo ehtiyacin olmasi onunla toyin edilir ki, HDLC
protokolu Oziinii xiisusi olaraq verilonlorin otiiriilmosi formati altinda hazirlanmis vo
birlogsmoays yo6naldilmisdir. Mahz HDLC protokolu bu sobobdon kanallarin kommutasiyasi
sobokalari tiglin verilonlorin Gtiirtilmasinin biitlin miiasir protokollarinin asasini togkil edir:
X.25, Frame Rely, ATM, ISDN, SS7 va basqalari.

HDLC kadr formati, doyison uzunluglu informasiya molumatlarinin sahasini nozardo
tutur. HDLC kadrlart bir-birindon xiisusi saholorls, bayraglarla ayrilirlar (sokil 2-do 16-liq
hesablamada bayragin (flaq) qiymoti gostorilmisdir).

PPPFrame

HDLC Adres Control HDLC
Flag Field Field Flag

Sakil 2. PPP kadrlarimin HDLC kadrlarimin formatina ¢evrilmasi.
Burada Field — saho, Flag- bayraqg.
Bir halda ki, IP deytagramin SDH sistemi ilo &tiiriildiiyiindon sahonin uzunluguna géra
on genis doyisikliyo malik ola bilarlor, miivafiq olaraq vo PPP kadrlari homginin doyison
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uzunluglu olacagq, mohz HDLC strukturu uzunluguna goérs iki miixtolif molumatlar kadrina
boliinmasins icaza verir.

Bundan basqa, HDLC protokolunun miihiim tstiinliiytidiir ki, kadrin tarkibinds FCS-in
nozarat giymatinin sahasi moévcuddur 3 soklinds soahvlors nazarst mexanizminin CRC adi
gostarilmisdir. CRC - (Cyclic redundancy check) - malumatlarin biitovliiyliniin yoxlamalari.
Bu saho, kadrlarda olan blok sahvlarine nozarst etmays icazo verir. ATM-dan vo ya ISDN-don
forgli olaraq, PoS sistemindo HDLC protokolunun sadslogdirilmis versiyasindan istifado
olunur. Unvan va idaroetmo saholori miivafik olaraq geyd olunmus FF vo 03 giymotloring
malikdirlor. PPP kadrt HDLC kadrinin informasiya sahasi ilo yiiklonir.

SDH-n virtual konteynerlarino HDLC kadrlarinin yiiklonmasi PoS prosesinin ti¢iincii
addimudir. Beloliklo, IP deytaqrami SDH sistemino daxil olmadan 6nco emalin bir neco
morhalasindan kegir (sakil. 3):

- PPP kadrinin formatlasdirilmas;

- FCS-1n nozarat mablaginin hesablamast;

- Siiratlorin tonzimlonmosi vo HDLC kadrinin formalagmasi ligiin baytlarin staffingo
olava edilmasi;

- HDLC kadrlarinin SDH yiiklomasi proseduru;

- PoS konteynerlarinin bir SDH sobakasi {izorindon 6tiiriilmasi.

Mapping
Secramblin
"

Point-to-Point PPP in HOLC PPP over Bellcore GR-253
Protocol Like Framing SONET/SDH ITU-T G.707
[ETF RFC 1661 [ETF RFC 1662 [ETF RFC 2615

Sakil 3. SDH sisteminds TP malumatlarinin yiiklanmasinin iimumi sxemi

Biitiin sadalanan prosedurlar sokil 2-do gostorilon addimlara uygun standartlara
malikdir.
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BIIMSIHUM XPOMATHUYECKOW TUCIIEPCHUHU, TaK M PACCTOSIHHE, HA KOTOPOE MOXET OBITh MepeaaH
CHTHAJI, IPY 3TOM Ba)KHBIM [TOKA3aTeNIeM SIBJISIOTCS MepeaaToYHbIx xapakrepuctuk BOJIC.

C yuerom mnepenatounbix xapakrepuctuk BOJIC paccmorpum 3 QpeKTHBHOCTH
(GYHKIIMOHMPOBAHMS CHCTEM IIepe/laduu ONTUYECKOH HH(pOpManuu.

KawueBble  caoBa:  JIMHUS ~ BOJOKOHHO-ONTHYECKOW — CBSI3M,  JAMCIIEpCHS,
3G PEKTUBHOCTD, MOIIHOCTh, IEPEKIIOYATEIIH.

UDC 535.8
INVESTIGATIONS OF THE EFFICIENCY OF OPTICAL INFORMATION
TRANSMISSION SYSTEMS TAKING INTO ACCOUNT THE TRANSMISSION
CHARACTERISTICS OF FIBER-OPTIC LINKS
Mamadov 1.M.
Azerbaijan Technological University
ihuseyinli@mail.ru
Summary. The article focuses on the information, frequency and energy efficiency of
optical fiber transmission systems, focusing on the efficiency of optical transmission systems
[1-3], relative to the transmission characteristics of optical fibrous communications lines. The
effectiveness of the transmission systems depends largely on these three parameters. It is
possible to assign these values to other system parameters.
Keywords: fiber-optic communication line, dispersion, efficiency, power, switches.
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KOMPUTER QRAFIKASININ 9SAS ALQORITMLORININ VIZUALLASDIRMA
USULLARI

P.B.Valiyev

Azarbaycan Texnologiya Universiteti

valiyev.p@uteca.edu.az

Xiilasa:Bu moqalada, asason, kompiiter texnologiyasinin konstruktiv is yerinda

kompiiter grafikasimin kémoayi ilo daha samoaraliyini tamin etmaklo yanasi 2D va 3D

handasi model ilo dizayn sanatlorinin vizuallasdirilmasidir. WYSIWYG texnologiyasinin
togdiman ilo grafiki audio-vizual sonadlari va dizayn programlarimin imkanlart ilo

ESKD standartlarina uygun olaraq talablar saviyyasina galdirmaqdir.

Acar sozlar: kompiiter qrafikasi, asas alqoritm, mévge, rast, vektor, fraktal, seqment,

ayri, proyeksiya.

Giris: Kompiiter texnologiyalar1 konstruktiv vo konstruktorun is yerini va alstlorini o
godar siiratlo doyisdirdi ki, yalniz bu fakti hor yerds geyd etmok vo nozars almaq qalir. Onlar
dizayn va inkisaf islorinin daha yiiksok somaraliliyini toamin etmoklo yanasi, ham do prinsipco
yeni imkanlar1 tasdigloyirlor. ©Ovvola, bu, insan {igiin tobii ii¢Olglilii mokanla isloyir
(proyeksiyalari ilo deyil, birbaga hondasi 3D modeli ila) vo dizayn prosesinds mohsulun biitiin
hoyat dovrii iiglin molumat dostoyi tomin edir. Bundan olava, dizayn sonadlarinin
vizuallagdirilmasinin keyfiyyatco yeni Saviyyasina nail olunub: WYSIWYG texnologiyasi,
togdimat qrafikasi, audiovizual sonadlor vo s. Bundan olavs, “yeni” dizayn alstinin imkanlari
ESKD standartlarina uygun olaraq taloblor saviyyasino galdirilir. Lakin, eyni zamanda, bu
alatin istifadogi ti¢iin idara oluna bilmasi ilo bagl narahatliq da basa disiilondir, ¢linki
programlarin isinin ol ilo hondasi konstruksiyalara vardis etdiyimiz sokildo “g6riiniir” deyil.
Ononavi texnologiya dilini - rosm dilini tosvir etmok {igiin program tominati
"texnologiyalari"nin nozori osaslarinin vo kompiiter lagstinin “nazoriyyesi”nin yigcam
timumilagdirmalorini vo tosvirlorini tapmaq istomok tobiidir. Eyni miistovido "onanavi"
miihondislik qgrafikast texnologiyalarinin  vo "miiasir" informasiya texnologiyalarinin
tisullarinin vo miiddosalariin optimal birlogmasi problemi, tohsil programlarinin v fanlorarasi
olagenin optimallagdirilmast vazifasi qoyulur. Goriiniir, mahz bu modvgelordon “bizim”
tolobalarin tolim programlarinda “ditymolorin arxasinda nalor var” ilo mosgul olanlar kimi
grafik sistemlorin proqramlagdirilmasi sahasindo golocok miitoxassislorin tohsil mokanina
timumi baxis olacaq. Bunun {igiin bu tadris programlarindan birinin “Kompiiter handasasi va
hondasi modellosdirma™ fonninds nazords tutulan kompiiter qrafikasinin osas algoritmlorine
miiraciot edok.

Xiisusilo, GEF-3-0 uygun olaraq, "Kompiiter hondasasi vo hondasi modellosdirmo”
fonni 010200.62 - Riyaziyyat vo kompiiter elmlori tohsili sahasindo peso dovriiniin osas
hissasine aiddir. “Analitik handasa” va “Diferensial handass vo topologiya” fanlari ila birlikda
golocok bakalavrlarin eyni kompetensiyalarmin formalagmasinda istirak edir. Tarixi
standartlara géro kompiiter handasasi vo grafikasinin ¢ox ganc yasini nazars alarag, malumat
bazasini bir ildon on il yarima qadar ali texniki tohsil miiassisslorinin tadris prosesinds sinagdan
kegirilmis taninmus todris nasrlori ilo mohdudlasdiracagiq. [1, 2, 3]. Iemal, siibhosiz ki, dinamik
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inkisaf vo davamli tokmillogdirms, icmal mdévzusunun moazmununun yenilonmasi Vo
doldurulmasi, istalik, kurikulumlara va sinaqlara daxil edilmo marhalasindon kegmis todris
odobiyyatina asaslanaraq, natamam olacaqdir. bu da slavs vaxt tolob edirKompiiter grafikasinin
novlari va vizuallagdirma tisullar

Kompiiter qrafikasinin ti¢ novii var: rastr, vektor va fraktal. Rastr qrafikasinda tasvirin
osas elementi pikseldir (Ingilisca piksel ikidl¢iilii ragomsal tasvirin an kigik montigi elementi
Vo Ya tosviri toskil edon displeylor matrisinin elementidir), vektor grafikasinda iso Xottdir. (diiz
Vo ya ayri). Fraktal handasads (latinca fractus, “qiriq, qiriq”) sonsuz 6ziina banzar handssi
fiqurdur, har bir fragmenti boyiidiikds tokrarlanir. Homginin, 3D va ya i¢6l¢iilii grafika tez-tez
ayrica, dordiincii grafika noviine boliniir. “O, ikidlgiilidon onunla farglanir ki, 0, sehnanin
(virtual mokanin) ti¢ol¢iilii modelinin miistaviya proyeksiyasinin qurulmasini nazards tutur”.

Qrafik novii ilo yanasi vizuallagdirma metodu da forglonir. ©n moshur, eloca do
kompiiter qrafika novleri, vizuallasdirmanin iki yolu: rastr vo vektor. Birincisi displey,
televizor, printer kimi qrafik qurgularda istifado olunur; ikincisi - vektor ekranlarinda,
plotterlords, kasicilords. Daha tez-tez vizuallasdirma metodu qrafikanin noévii ilo ist-iisto
diismiir, onlar1 birlosdirmak iiclin konvertasiya talob olunur vo {imumiyyatlo onlar
forglondirmak lazimdir. Xiisusilo, hondasi modellogdirmoni tosvirin ekranda gostarilmasi
prosesi ilo qarisdirmaq handasi modelin vo onun aksonometrik proyeksiyasinin eyni olmasi vo
ya proyeksiya metodunun ii¢olgiilii grafikanin asasini togkil etmasi gonastine golmaya imkan
VErir.

CAD proqramlart vektor qrafik programlart kimi tosnif edilir, yoni. xatlords foaliyyat
gostarir. Hondasi modellosdirmanin nozori asasini diferensial vo analitik handass, variasiya
hesablamalari, hesablama riyaziyyatinin topologiyasi vo bdlmolori, odadi iisullar, B-spline
nozariyyasi, miixtalif ayrilorin, sathlorin va cisimlorin modellosdirilmasi {isullari, habela
amoliyyatlarin yerina yetirilmasi {iglin alqoritmlor togkil edir. onlar iizra Vo onlarin handasi
xarakteristikalarinin hesablanmasi, hondasi cisimlorin parametrlorinin variasiya asililiginin
miioyyan edilmasi. Hondasi modellogdirma ayri Xatlorin, sathlorin va bark cisimlarin qurulmasi
tisullarini, onlar itizorindo miixtalif omoaliyyatlarin yerino yetirilmosi isullarint vo ododi
modellarin idars edilmasi tisullarini Syranir

Kompiiter qrafikasinda koordinat metodu

Miibaligasiz, koordinat metodunu kompiiter qrafikasinin osas metodu Kimi tasvir etmok
olar. Koordinatlarda biitiin hondasi cisimlorin mdvqeyi vo formasi dogiqlosdirilir vo onlarin
cevrilmasi hoyata kegirilir. Kompiiter qrafikasinda analitik hondasadon molum olan biitiin
koordinatlar istirak edir - biitiin ndv diizxatli vo ayri, koordinatlardan istifads {igiin on genis
imkanlar verilir.

Dekart koordinatlarinin adi aparati asagidaki miilahizoloro goro bozi miihiim
problemlorin halli tiglin uygun deyil:

a) Kartezyen koordinatlarinda sonsuz uzaq noqtani tasvir etmok miimkiin deyil. Bir ¢ox
riyazi vo handasi anlayislar sonsuzluq anlayisindan istifads etsalor, xeyli sadslosor;

b) Cabri amallor ndqteyi-nazoarindon Dekart koordinatlart fazada noqtalor vo vektorlar
arasinda forq qoymaga imkan vermir;

¢) Noqta gevrilmalarini ifads etmok {igiin matrislorls islomak tiglin vahid mexanizmdan
istifado etmok miimkiin deyil;

d) Dekart koordinatlar1 noqtalorin perspektiv ¢evrilmasini (proyeksiyasini) tayin etmoak
ticlin matris geydindan istifads etmays imkan vermir.

Bu problemlari hall etmok {iigiin homojen koordinatlardan istifads olunur (Pliicker
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torafindon Gergonne-Poncelet ikililik prinsipina analitik yanasma kimi toqdim edilmisdir).
Homojen koordinatlar kosmosda ndqtalorin mdvqgeyini toyin etmoklo alagsli giiclii riyazi
vasitadir vo kompiiter qrafikasinin miixtalif saholorinds - hondasi  modellasdirms,
vizuallasdirma, masin gérmo va s. Homojen koordinatlar har hansi bir grafik paketds agiq vo
ya gizli sokilds istifads olunur.

Toyyarodo homojen koordinatlarin sade hondasi sorhi var. Bircins koordinatlardan
(x,y,z) Evklid (x/z,y/z,1) koordinatlarina ¢gevirmak ndqtoni baslangic néqtasine birlogdiran Xatt
boyunca noqtoni z=1 miistavisine proyeksiya etmays barabardir.

Iki 6lciilii vo tigol¢iilii afin cevrilmolori koordinatlara totbiq edils bilor: koordinat oxlar
otrafinda firlanmalar, koordinat miistovilori haqqinda okslor, ¢evrilmalarin torciimasi va torkibi.
X| |4 B C x
Y|-|p E Fl=|¥»

{X:AI+B_|.'+C
1 o0 0o 1 1

Y=DxtEpiF

Miistovidoa afin ¢evrilmonin timumi formasi:
burada (x, y) iki6l¢iilii koordinat sistemidir, (X, Y) kéhna SC-nin yeni koordinat sistemindaki
koordinatlari, A, B, C, D, E, F sabitlordir.

Ucblgiilii grafikanin vizuallasdiriimasinda on miihiim emaliyyat dizayndir. Proyeksiya
tcolgiilii fozanin noqtalorini gokil miistovisi adlanan miioyyon miistovidoki ndgtalorlo
olagalondiran transformasiyadir.

Kompiiter grafikasinda dizaynin iki osas noviindon istifado olunur: paralel vo
perspektiv. Homojen ¢evrilmo matrislorindan istifado etmoklo hom ixtiyari afin transformasiya,
hom do paralel va perspektiv proyeksiya yazila bilor. Miigayiso ii¢iin Oz oxu boyunca Oksi
miistovisinda aparilan kanonik paralel proyeksiya tonliyinin matrislorini vo perspektiv dizaynin
kanonik tonliyini toqdim edirik: Hondasi cisimlori tasvir edarkon diiz xatlor vo miistovilar, ayri
xatlor, ikidlglli ayrilor, sathlor, sathdoki xatlorin oyriliyi, ayrixatti koordinatlar kimi riyazi
obyektlordon vo onlarin xassalorindon istifado olunur. Biitiin bu suallar hortorafli iglonib
hazirlanir vo analitik handass kursunda otrafli sokilds ohato olunur. Hondasi obyektlorin tosviri
baximindan kompiiter qrafikasinin analitik hondoss qarsisinda istifadoyo hazir riyazi aparata
malik oldugunu deyas bilarik. Xatti va geyri-xatti tanliklor sistemlori kompiiter qrafikasinda hall
edilo bilor. Bu, xatlorin, xatlorin va sathlorin kasismoa noqtalarini, sathlorin kasismo Xxatlorinin
qurulmasini vo digor hesablamalari tayin etmays imkan verir.

Splines kompiiter dostokli dizayn sistemlarinin vo kompiiter qrafikasi programlarinin on
vacib vasitalorindon birina ¢evrilmisdir. Splayn iki vo ya daha gox 16vbar noqtasindan kegon
hamar oyridir vo homginin onun xaricindo Yyerlason vo spline soklino tosir edon nozarot
noqtalorina malikdir. ©On ¢ox yayilmis splayn novlori Bezier ayrilori vo B-splaynlaridir (B-
spline ayrilari). Splaynlarin tipik niimunasi eyni zamanda geyri-barabar rasional B-splaynlardir
(Non-Uniform Rational B-Spline - NURBS). Splaynlar Vertices vo Segmentlordan ibarotdir.
Splinenin har bir topasinds uclarinda nozarst noqtalori vo ya markerlor (Handels) ilo tachiz
olunmus tangent vektorlar1 (Tangents) var. Tangens vektor markerlori, tangens vektorlarinin
aid oldugu topaya girib ¢ixdigda spline seqmentlarinin ayriliyina nozarat edir.

Bezier oyrilori 1960-c1 illordo Renault-dan Pierre Bezier vo Citroen-don Paul de
Casteljot torofindon miistaqil olaraq hazirlanmigdir vo burada avtomobil kuzovlarinin
dizayninda istifado edilmisdir. Bezier oayrilori parametrik formada tosvir edilmisdir: Xx=Px(t),
y=Py(t).

t-nin giymati Xattin tok néqtasinin koordinatlarina uygun galon parametr kimi ¢ixis edir.
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Px va Py iigiin Bezier polinomlar1 asagidaki kimidir:

BO=3CiF -1y, B©)=3C -0, ¢ =
i=0 ’ i=0 o ilm=0)
burada Cmi m ila i birlogsmasidir vo xi, yi Pi isaralorinin ndqtalorinin koordinatlaridir. m(1, 2,
3) doyari hom ¢oxhadlinin daracasi, ham ds istinad ndqtalorinin sayindan bir az olan giymat
kimi gobul edils bilor

9sas Raster Algoritmlari

Birbasa natico ¢gixarma alqoritmlori

Rastr algoritmlori kompiiter ekraninda xatlor ¢okmok {igiin istifado olunur. Ekrandak1
segmentin tasviri bazi minimum talablora cavab vermalidir:

- seqmentin uclar1 verilmis néqtalords olmalidir;

- segmentlor diiz gériinmoalidir,

- seqment boyunca parlaqliq sabit olmali vo uzunlugdan vs yamacdan asili olmamalidir.

Diskretliya gora rastr displeyds bu sortlorin heg biri tam yerina yetirilo bilmaz [9].

Diiz xattin qurulmasi ti¢iin rastr alqoritmlori minimal resurslarla bu taloblora maksimum
miimkiin yaxinlasmani alda etmok {igiin nazards tutulmusdur.

Koordinatlarin birbasa hesablanmasi. (x1,y1) vo (x2,y2) seqmentinin son ndqtalarinin
koordinatlar1 verilsin. Seqmentin daxili noqtesinin koordinatlar1 asagidaki kimi hesablanir:

y=F(x): y=y1+(x-x1)(y2-y1)/(x2-x1).

Dongiido hesablamalart minimuma endirmok {igiin sabitlor tizorinds biitiin amaliyyatlar
dovra govdasindon ¢ixarilir: k=(y2-y1)/(x2-x1), yy=y1l-x1*k.

Dongii y=yy+x*k hesablayr.

Kasrlarin hesablanmasinin miioyyan Xota ilo bas verdiyini nazors alsaq, dévriiniin son
pillasinda x-in x2-o borabar olmamasi miimkiindiir.

1962-ci ildo IBM-in omokdasi Cek E. Bresenham (Jack E. Bresenham) artimli
rasterlogdirmo algoritmlorini inkisaf etdirmoys imkan veran bir yanagma toklif etdi. Bresenham
alqoritmi kompiiter qrafikasinda oan godim alqoritmlordon biridir vo iki 6lgiilii rastrin hansi
noqtalorinin verilmis iki noqto arasindaki diiz xattin yaxin toxmini aldo edilmasi tigiin kdlgoya
salinmali oldugunu miioyyon edir.

Artan alqoritmlor koordinatlarin artimlarin1  olave etmoklo qonsu piksellarin
koordinatlarinin ardicil hesablanmasi kimi hoyata kegirilir. Artimlar xata funksiyasinin tohlili
osasinda hesablanir. Dongo vurma vo bolmodon istifado etmodon yalniz tam miiqayiso Vo
toplama/¢ixma amaliyyatlarin yerina yetirir.

Bu, tam hesablamalar iiclin dogiqlosdirilmis rogomsal kompiiterlordon istifadonin
somoraliliyini artirmaga imkan verir. y-nin y0-dan azaldigim1 qeyd etmok kifayatdir vo har
addim t¢iin x-o bir olave edirik vo y-ya ovvalcadon hesablana bilon bir yamac doyari slava
edirik. Ustalik, har addimda biz iki seyden birini edirik: ya eyni y-ni saxlayiriq, ya da onu 1
azaldiriq [10].

2-Ci doracali ayrilorin qurulmasi ti¢iin Bresenham alqoritminin timumilagdirilmasi
movcuddur.

Bresenhamin Dairasi Natico Algoritmi

Daironin konturunu g¢ixarmaq tg¢lin daironin X2+Y2=R2 noqtolori {igiin X vo Y
koordinatlar1 arasindaki nisboatdon istifado edo vo koordinatlarin birbasa hesablanmasi tiglin
alqoritm qura bilarsiniz. Lakin bu halda kvadrat kokii hesablamaq lazimdir (sonsuz yaxinlagsma
ardicilliginin elementi kimi).

Daironin ¢ix1s alqoritmi addim-addim daironin novbati ndqtalorini yaradir, pikselo daxil
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olmagq tigiin hor addimda haqiqi ¢evrays an yaxin olan Pi (Xi, Y1) rastr ndqtasini segir, belaliklo
sohv: Ei(Pi)=(Xi2) +Yi2) - R2 minimaldir. Ustalik, seqmentlor yaratmaq iiciin Bresenham
algoritminds oldugu kimi, an yaxin ndqtonin se¢imi, hesablanmasi real arifmetika tolob
etmoayan nazarat dayisonlarinin giymatlorini tohlil etmaklo hoyata kegirilir. Novbati ndqtani
se¢mak tigiin olamatlori tahlil etmok kifayatdir.

Sadolik vo tmumiliyi itirmodon morkozi baslangicda olan 1/8 dairo yaradilir.
Hesablamalar ¢evranin xassasindan istifads edir ki, daironin an yuxar1 néqtasi ekranda onun
1/8 hissasi iigiin dolduruldugdan sonra, ronglonmoali olan névbati piksel yalniz iki qonsudan biri
ola bilor. saga vo ya asag1 saga. Daironin galan hissalari ardicil aks olunmagla alds edils bilor
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Pe3rome. B 31011 cTaThe OCHOBHOE BHUMAaHUE YAEISAETCS BU3yAIN3alUHU TA3AHEPCKOTO
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KOHCTPYKTUBHOM pabouem wmecte. C BHenpenuem texHonorun WYSIWYG rpaduxka
MOBBIIICHA JI0 YPOBHSI TpeOOBaHUH B COOTBETCTBUH cO cTaHnapTamu ESKD ¢ Bo3MokHOCTSIME
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VISUALIZATION METHODS OF BASIC ALGORITHMS OF COMPUTER
GRAPHICS
Valiyev P.B.

Azerbaijan Technological University
valiyev.p@uteca.edu.az

Summary. This article focuses on the visualization of design art with 2D and 3D
geometric models, while ensuring that computer technology is more efficient with the help of
computer graphics in a constructive workplace. With the introduction of WYSIWYG
WYSIWYG technology, the schedule is raised to the level of requirements in accordance with
ESKD standards with the capabilities of audio-visual documents and design programs.
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MULTIMEDIYA TEXNOLOGIYALARININ ALi TOHSIL MUOSSISOLORINDO
TOTBIQI

S.A.Haqverdiyeva, A.F.Quliyev, E.K.Kazimova, N.F.Hasanova
Azarbaycan Dovlet Agrar Universiteti
sevil.hagverdiyeva@gmail.com, anar_quliyev74@mail.ru,
kazimovaelnara617@gmail.com, nailahesenoval974@gmail.com

Xiilasa. Son  zamanlar  multimedia  texnologiyalart  tahsil  prosesinin
informasiyalasdirilmasimin perspektivli sahalarindan birina ¢evrilmidir. Program-
metodiki tominatin, maddi resurslarin tokmillasdirilmasinda, elaca da professor-
miiallim heyatinin macburi ixtisasartirmasinda miiasir informasiya texnologiyalarinin
tohsildo ugurla tatbigi perspektivini goriiriik. Bu magaloda ali tohsil miiassisalarinda
multimediya texnologiyalarimin tatbiqi va istifada ilunan multimediya avadanliglar:
haqqinda daniacagq.

Acar sozlar: informasiya, Flash texnologiyasi. interaktiv multimediya, multimediya

avadanliglari.

Giris. Bu giin comiyyatin inkisafi kasflorin va gevrilmoalarin yiiksak siirati, dinamikasi
ilo xarakterizo olunur. Akademik diinya da istisna deyil. Biitiin diinyada talobalar va
miiallimlor 6yronmani daha dinamik, davamli vo auitoriyadan kenarda diinyaya daha uygun
etmok tiglin maraqli va innovativ yollar kasf edirlor.

Eyni zamanda, dayisikliklor sdziin haqigi monasinda insan hayatinin bir-biri ilo six bagh
olan biitiin saholorina tosir gostorir. Lakin bu vo ya digor sokildo comiyyatin biitiin
transformasiya proseslorinin asas kateqoriyasi informasiyadir. Mahz informasiya bu giin -
globallagsma, informasiyalasma soraitindo comiyyatin inkisafinin vo rifahinin miiayyan
gostaricisidir. Ali tohsil miiassisalari comiyyatin informasiyalasdirilmasi sistemindo miihiim rol
oynayir, ¢linki onlarin foaliyystinin aparict vazifalorindon biri bilik vo molumatlarin galocok
naslo Stiiriilmosidir.

Multimedia texnologiyalar1 tohsil molumatinin qavranilmasi prosesine tolobonin
hissiyyat komponentlarinin oksariyyatini colb etmoklo talim prosesini zanginlosdirir vo
oyronmani daha somorali edir. Multimedia texnologiyalari sayasindo sifahi nitq statikdon
dinamika ¢evrilib, yoni zamanla dyronilon proseslari izlomok miimkiin olub.

Multimedia kurslari hom oldo edilmis biliklorin monitoringi ti¢lin interaktiv
xuisusiyyotloro malik fordi distant tohsil {igiin, hom do grup tohsili ii¢iin istifado edilo bilor.
Multimedia texnologiyalart motn, grafik vo animasiya slaydlarini tadgiq olunan proseslorin
modellosdirilmasinin naticalori ilo programli sokildo birlosdirmays imkan verir. Bu,
didaktikanin klassik prinsipini — aydinliq prinsipini yeni, keyfiyyatco daha yiiksok soviyyodo
tocassiim etdirmoaya imkan verir.

Multimedia vo hipermedia texnologiyalar1 giicli paylanmis tohsil resurslarini
birlogdirir, onlar ilk névbads informasiya vo kommunikasiyani ohats edon asas salahiyyatlorin
formalagsmasi vo tozahiirii liglin miihit tomin eds bilor. Multimedia vo telekommunikasiya
texnologiyalar1 imumi tahsil sisteminds prinsipial olaraq yeni metodoloji yanasmalar agir.

Multimedia miiasir aparat vo program tominatindan istifado edarak interaktiv program
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tominati ilo idars olunan vizual vo audio effektlorin qarsiliqli slagasidir; onlar matn, sas, grafika,
foto, videonu bir ragomsal tosvirds birlogdirir.

Hipermedia, multimedia obyektlori arasinda harokat etmok ti¢iin hipermotn kegidlari ilo
alagolondirilmis kompiiter fayllaridir.

Multimedia talim texnologiyalari texniki tadris vasitalori va didaktik tadris vasitalorinin
- informasiya dasiyicilarinin birlosmasidir. Multimedia texniki vasitalori molumatin (sas Vo
tosvirin) saxlanmasi va islonmasi mogsadi ilo analogdan, yani fasilasizdon ragomsal (diskret)
formaya ¢evrilmasini, habelo bu malumatin adekvat sokildo gavranilmasi tigiin oks ¢evrilmasini
tomin edir. Multimedia texniki tadris vasitalorino adoton asagidakilar daxildir: stereo sos karti,
DVD/CD-ROM siiriiciisii, stereo sos dinamiklori, mikrofon vo videokartla tochiz edilmis
multimedia kompiiteri; TV va radio verilislarini gobul etmoys imkan veran televiziya tiinerlari
vo radio tiinerlori (televiziya vo radiogobuledici 16vhalor); rogomsallasdirma tigiin video
tasvirlari kompiitera daxil etmak tiglin qurgular; video kamera ilo islomak {igiin 16vho; video
kameralar vo rogomsal kameralar; Telekonfranslar va vizual {insiyyat tigiin WEB-kameralar;
miixtalif ekranlar; kabinetin garalmasi cihazlari; audio vo video oxutma va malumati géstarma
cihazlari; texniki vasitalorin uzagdan idaros edilmosi tiglin qurgular [4].

Multimedia ¢eviklik, interaktivlik vo miixtalif név multimedia tohsil molumatlarinin
inteqrasiyast kimi keyfiyyatloro malikdir. Buna goéra do deys bilorik ki, multimedia kifayat
godoar faydali vo mohsuldar tohsil texnologiyasidir.

Tohsildo multimedia texnologiyalarindan istifade ananavi tohsillo miiqayisads asagidaki
tistiinliiklors malikdir:

— rongli grafika, animasiya, sas, hipermoatndan istifads etmoays imkan verir;

— davaml yenilonmays imkan verir;

— orada interaktiv veb elementlori, masalon, testlori yerlosdirmoys imkan verir;

— hiperlinklorin ¢oxluguna goro materialin qgeyri-Xatti kecidinin miimkiinliiyiino

imkan verir [3].

Belo multimedia texnologiyalarindan biri do son vaxtlar populyarliq qazanmig
Macromedia Flash texnologiyasidir. Tadris prosesinds bu program tominati miihitindan istifads
Oyronmok {iglin motivasiyani shomiyyatli doracods artirir, tolobolords maraq oyadir, homginin
kompiiter qrafikasi vo programlagsdirma sahasinds pesokar bacariglarin inkisafina komok edir.

Bu texnologiyanin todris materiallarinin dizayni {igiin bir vasito kimi tvsiya edilmasinae
imkan veran xiisusiyyatlori bunlardir:

— Flash texnologiyasi vektor animasiya texnologiyasidir, rastr qrafikasindan forgli

olaraq, ¢cox az yer tutur vo miqyaslandirarkon tohrif olunmur.

— Flash avvalca ¢ap iigiin deyil, ekrana baxmaq ti¢iin nazords tutulub vo bu, sokil

keyfiyyatini fotoqrafiyaya yaxinlasdirir [4].

Multimedia texnologiyalarmin nazori shomiyyati onlayn tohsildo rolunun tasvir
olunmasindadur. Isin praktiki shomiyyati universitetds peso hazirlig1 prosesinds goriilon islorin
naticalarini tatbiq etmok imkanindadir. Multimedia texnologiyalaria yayilan bir ne¢o miixtolif
texnologiya daxildir. media: motn, grafika, rogomsal nitq, ses yazilari, fotosokillor, animasiya,
video kliplar va s. [2].

Multimedia texnologiyalarinin hansi sahods istifado olunmasindan asili olmayaraq,
onlarin asas xlisusiyyati “birdon ¢ox sokilda iinsiyyat qurmaq bacarigidir” [5].

Multimedia matn vo qgrafik molumatlardan, video, audio, hacmli modellosdirma
imkanlarindan va interaktiv vasitalordon istifado etmoklo todris prosesinin istirakgilar tigiin
informasiya ilo zongin immersion miihit yaratmaga imkan verir. Tohsildo multimedia biza
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informasiyanin 70%-0don ¢oxunu gérmos, 30%-don azini iss esitma Vvasitasilo gobul etdiyimiz
liclin maksimum insan gavrama kanallarin1 informasiyanin gavranilmasina baglamaga imkan
VErIr.
Multimedia tatbigetmalarini inkisaf etdirmok ti¢iin bir ¢ox proqram vasitasi var. Onlari
bir ne¢o kateqoriyaya bolmok olar:
— Sokil yaratmaq va isloms vasitalori;
— Animasiyanin yaradilmasi va islonmasi tigiin vasitalar, 2D, 3D - grafika;
— Video sokillorinin yaradilmasi va islonmasi vasitolori (video redakts, 3B basliglar);
— Sos yaratmag Vva isloma vasitalori;
— Toqdimat yaratmaq vasitalari.

Multimediya sistemlorinin ndvlorindon biri interaktiv multimediyadir. Interaktiv
multimediya video vo sosi dialoq rejiminds sarbast idaro etmak imkani verir.

Tadqgiqatin obyekti vo metodikasi. Hazirda multimedia mohsullarinin inkisafina
boyiik diqqat yetirilir. Multimediya texnologiyalarinda yaradilan mohsullardan istifadonin osas
magqsadlar:

— populyarlagdirma va ayloncs - multimediya mohsullarinin istifadesinin on genis sahosi;

— elmi vo tohsil vo ya tohsil (todris vasitalori kimi istifado olunur). Bu mogsadlo
multimedia mohsullarinin istifadasi iki istigamatdo gedir:

— son doraco ciddi bir tohlil yolu ils, artig mévcud olan bazar mohsullarindan, miivafiq
kurslar gorgivasinda istifads edilo bilonlorin segilmasi;

— tolim kurslarimin va fonlorin magsad va vazifalarine uygun olaraq miisllimlar torafindon
multimedia mahsulunun hazirlanmasi.

Multimediya istifads edorok dyronmoyin faydalari asagidakilardir:

— Oyronilon materiali daha yaxs1 vo daha dorindon basa diismok;

— kursantin yeni bilik sahasi ilo alags qurma motivasiyast;

— olim vaxtinin shomiyyatli doracads azalmasi sobabindon vaxta qonaat;

— olda edilmis biliklor daha uzun miiddet yaddasda qalir vo qisa bir tokrardan sonra praktik
totbiq tigiin barpa etmok daha asandir;

— sonaye tohsili vo ixtisas artim1 xarclorinin azaldilmasi;

— bu ciir tolim programlarinin an vacib xiisusiyyati onlarin diqqgetsiz olmasidir, ¢linki
dorsin yerini, vaxtini vo miiddatini istifadogi 6zl miioyyon edir.

Tadgiqatin naticalorinin miizakirasi va tohlili. Interaktiv vasitolor todris materialinin
monimsanilmasi doracasini 90%-o godor artira bilir. Miiasir multimedia avadanligindan istifado
edorok interaktiv todris metodu daha ¢ox bilik vermok vo tolobolorin diggetini lazimi
formalasdirmaga imkan verir.

Interaktiv multimedianin asas hadafi miiallimi avaz etmok iiciin deyil, miiallimin rolunu
tamamilo doyismok ti¢iindiir. Eyni zamanda, miisllimlor miixtalif todris metodlarindan istifado
etmok ticiin demok olar ki, sonsuz imkanlar oldo edirlor: tolobolorin qruplara boliinmasi,
komanda isi, beyin homlosi, interaktiv test vo sorgular, videolarn, toqdimatlarin, Internet
materiallarinin yayimlanmasi vo S. Eyni zamanda, tolim prosesinds istifads olunan materiallari
uzaqdan da daxil olmagla saxlamag, tokrarlamagq va tokrar istifads etmok asandir. Test naticalori
Vo bilik anliq goriintiilari dorhal islonir, saxlanilir vo yayimlanir. Sonradan istifads va ya onlayn
yayim {i¢iin miihaziralori videoya ¢gokmok imkan1 verir.

Miiasir ultra-qisa mosafali proyektorlar hotta parlaq giin isiginda vo kicik mokanlarda
boyiik, yiiksok doagiqlikli tasvirlori proyeksiya eds vo dinamiki kor edoan parlag proyektor
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isiglart problemini hall eds bilor. Xiisusi hazirlanmig proqram tominati sayasinde moalumat
panellori tohsil miiassisasinin malumat markazins ¢evrilo bilor, burada talobalor asanligla vo
iscilorlo olage saxlamadan hor zaman biitiin lazimi molumatlart oldo edo bilarlor:
darslorin/segmoalorin  /kurslarin/darsdonkonar foaaliyyatlorin - cadvali, imtahan naticalari,
Xobarlar, miiassisanin tadbirlar planlar1 va s. Bundan slava, siz mohdud Internets ¢ixis qura vo
reklam yayimlaya bilarsiniz.

Ali moktablords multimediya texnologiyalar:

Talabalorin todrisinds auditoriyada miihaziraginin sasini gliclondirmak va toqdimatlarin
va digor monbolorin animasiyasi zamani sosi tokrarlamaq ticlin sos sistemlorindon istifado
olunur. Genis monada sos sistemlorino homginin todris binalarinda qurasdirilmis ictimai
miiraciat sistemlori vo akt zalinin sohno avadanliglar daxildir.

Interaktiv sistem (I6vho+proyektor). Todris prosesindo interaktiv 16vhonin, sonad -
kameralarin istifadssi xiisusi maraq dogurur. Ekran sistemlorinin magsadi video divarlar vo
proyeksiya avadanligindan istifado edorok tolobolors todris-metodiki materiallart vo oyani
vasaitlori gostormokdir. Genis ekran, multimediya imkanlar1 olan rosmlor, diagramlar, qrafiklor
niimayis etdirmoya, videocarxlar, maghur elmi vo badii filmlor niimayis etdirmoys imkan verir.
Miiasir multimedia texnologiyalar1 vasitosilo tolobalor torofindon dorindon dyronma naticasi
daha effektiv vo miiallim isi iso daha asan olur.

Birdon ¢ox istifadociyo barmaq vo ya plastik stilus vo ya gostorici ilo eyni vaxtda
yazmaq Vo ¢okmok imkani verir. Xiisusi tohsil programini iso salmaq ligiin asas ditymoalor
interaktiv 16vhanin ¢or¢ivasine va ya proyektorun program blokuna inteqrasiya olunur. Miiasir
ultra-qisa mosafali proyektorlar hatta parlaq giin isiginda vo kigik mokanlarda boyiik, yiiksok
dogiqlikli tasvirlori proyeksiya eds va dinamiki kor edon parlaq proyektor isiglari problemini
hall eds bilar.

Mbslumat sensor panellori. Toxunma molumat panellori tolobolors va tolobolors dors
cadvali, alava bolmolar vo qarsidan golon tadbirlor hagqinda an son molumat almaga imkan
verir. Rogomsal paneldon elanlar, reklamlar, universitet rohborliyinin miihiim mesajlar1 vo digor
moatn, qrafik vo video mozmunu gostormak {iciin do istifads etmok olar. Bu LCD panellar tosir
va vacib molumatlarin asan qavranilmasini tosviq edir vo digqgati calb edir.

Xiisusi hazirlanmis program tominati sayoasindo malumat panellori tohsil miiossisasinin
molumat morkozino ¢evrils bilor, burada tolobalor asanligla vo iscilorlo olago saxlamadan hor
zaman biitlin lazimi molumatlari aldo edos bilarlor: dorslarin/se¢malarin/kurslarin/dorsdonkonar
foaliyyatlorin cadvali, auditoriyalarin yeri, imtahan naticolori, toloba vo miisllimlor haqqinda
molumatlar, valideyn iclaslar1 vo togobbiislor hagqinda molumatlar, xoborlor, miiossisonin
todbirlor planlart vo s. Bundan olava, siz mohdud Interneto ¢ixis qura vo reklam yayimlaya
bilorsiniz.

Interaktiv panellor. O, interaktiv 0yronmo, sokillorin, verilonlorin, togdimatlarin,
grafiklorin niimayisi ii¢iin effektiv vasitodir. Daxili kompiiterdon birbasa idaro olunan
multitouch sensorlu ekran vasitosilo auditoriyanizi aktiv baxig tocriibasine birlogdirib flog
disklordan, bortdaki kompiiterdon, Internetdon video yayimlamaq miimkiindiir. Demak olar ki,
har hansi bir cihazla uygun golir: smartfonlar, plansetlor, noutbuklar. Proyektor qurasdirmaq
lazim deyil, isiglandirma soraitino géro mohdudiyyat yoxdur.

Video konfrans

Videokonfrans sistemlori distant tohsil zamani auditoriya ilo miiollim arasinda, eloco do
rohbarlik vo pedaqoji heyat arasinda masafodon alagoni tomin edir. Qonaq miislliflor vo ya digor
pedaqoji miiossisalorin ekspertlori do videokonfrans vasitasilo ¢ixis edo bilorlor. Videokonfrans
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Oyronmonin somaraliliyini vo goriinmasini, eloco do onun olgatanligini artirir, ¢linki miixtolif
fanlori dyratmok vo dyronmok iiciin lazim olan har sey indi Internetdir.

Interaktiv texnologiyalar

Tolim sistemlorinin interaktivliyi tohsil prosesini forqli, daha vizual miistoviyo kecir:
16vhade anonovi cavablar vo azbarloma avazino tolobolor sadaca olaraq elektron darsliklorls
birbasa qarsiligli alagods olur, nazariyys va tocriiboni monimsayir: togdimatlari redakto etmok,
tohsil programlarinda islomok, rosm ¢okmok vo inkisaf miihitindo yeni programlarin
yaradilmasi. Beloliklo, interaktiv codvallor tolobolords idrak foaliyyatinin formalasmasina vo
yaradici tofokkiiriin inkisafina komok edir.

Sas sistemlori

Talabalorin todrisinds auditoriyada miihaziraginin sasini gliclondirmok vo toqdimatlarin
va digor monbolorin animasiyasi zamani sosi tokrarlamaq ticlin sos sistemlorindon istifado
olunur. Genis monada sos sistemlorine homginin todris binalarinda qurasdirilmis ictimai
miiraciat sistemlori vo akt zalinin sohno avadanliglar daxildir.

Simsiz texnologiyalar

Tohsilds simsiz rabito texnologiyalarindan istifado smartfon vo noutbuk kimi dasina
bilon cihazlar1 bir sobokoys qosaraq bu cihazlardan alinan molumatlar1 auditoriyada boytik
ekranda aninda niimayis etdirmok imkanidir. Simsiz baglantida talabalor hor biri 6z cihazindan
istifado edorok miisllim tapsiriqlarini yiikloys, bir-biri ilo fayl paylasa vo layiholords
omokdasliq eds bilar.

Otaq rezervasiya sistemlori

Rezervasiya sistemlori miihaziralar, seminarlar, talim kurslar1 vo laboratoriya islori tiglin
sinif otaglarinin bron edilmasinin rahathigini artirmaga imkan verir. Bu ciir sistemlor elektron
planlasdiricilarla inteqrasiya eda vo hatta baglamazdan qisa miiddot avval har bir istirak¢iya
qarsidan golon tadbirin yeri barados bildirislor gondaro bilor.

Ragomsal isaralar, elektron nisanlar

Rogomsal nisanlar tohsil sahosindo miixtolif molumatlari, mosslon, praktiki vo nozori
darslorin coadvalini, abituriyentlor {igiin reklam materiallarini, imtahan qiymatlorini, tolobolor
liclin auditoriyalarda doluluq vaziyyetini oks etdiron boyiik molumat ekranlaridir. Homginin
tohsil miiessisasinin zalindaki ekranda qarsidan golon hadisalorin video anonslari, fovgelada
hallar barodo mesajlar vo miixtalif formatli digor imumi molumatlar saslondirilo bilor.

Sinxron tarciima sistemlari

Tohsil miiassisalorinds tez-tez xarici niimayandalarls beynolxalq tadbirlar kegirilir. Bu
halda sinxron torclimo sistemlori istirak¢ilara basqa dilde danisan dovat olunmus qonaqlari basa
diismoyos komok edocok texniki vasitoyo cevrilo bilor. Torciimo sistemi nitqi vo videonu
torciimagi kabinosino Otiirlir vo torclimo avtomatik olaraq istirakeilarin qulaqciglarina
gondarilir.

Interaktiv tohsil vo toqdimat sistemi todris vo inzibati faaliyyatlords tolimin toskili vo
omokdaslhigin effektiv hallidir.

Miisllim/natiq vo digor istirakeilar istirak¢ilarin 6zlori ilo gotirdiklori istonilon cihazdan
(noutbuk, planset, smartfon) real vaxt rejimindo auditoriyanin osas ekraninda sonodlori vo
sokillori gostors, baxa, redakts eds, annotasiya eds vo sorh edos bilar.

Xiisusi imkanlari: 240 noforo gqodor simsiz qosulma imkani, smartfonlar, noutbuklar
vo plangetlordon Wi-Fi sobokosi vasitasilo ekranda molumatlarin gostorilmosi, heg bir slavo
adapter vo naqil tolob olunmur. Miisllimin vo/vo ya tolobonin (natiqin) ekranindan istonilon
moazmunun asas ekranda gostorilmasi. 4K-a qadar rezolyusiyaya malik videolari, audio fayllari,
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foto va sonadlari gosterir, Windows va Linux proqramlart ils igloyir.

Sobokodoki cihazlarin idars edilmosi. Togdimat zamani tam miiollim nozarastinin oldo
edilmosi, sonadlorin kollektiv redaktasi tigiin bir istirak¢inin noutbukunun (Mac vo ya PC) digor
istirak¢ilara nozarotinin tomin edilmosi, daxili bulud yaddasi, fayllarin daxili (yerli) buludda
saxlanmas1 vo digor istifadogilorlo ani paylanmasi, fayllara paylasilan vo ya soxsi giris, biitiin
istirak¢ilara yiliklomok tigiin ol¢atan olan fayllar1 buludda saxlamaq imkana.

Mosafodon omokdasliq {igiin molumat miibadilosinin siiroti, diinyanin miixtolif
yerloarindo bir ne¢o insan qrupu ilo videokonfranslar kegirmok imkani, miialico alan tolobalor
tictin darslordo uzaqdan istirak imkani hom tohsil miiassisalorinds, ham do korporativ sektorda
distant tohsil genis totbiq olunur.

Distant tohsilin togkili iiglin osas avadanliglar: videokonfrans, video displey avadanligi
(ekranlar, televizor panellori, video divarlar) vo sos sistemi. Siz dorslori/konfranslart qeyd
etmok, miihazirolorin, seminarlarin onlayn yaymmini togkil etmok iiclin daha ¢ox imkan olds
etmok miimkiindiir.

Video rabita Video divarlari Sas sistemlari

Video konfrans sistemlori,  |Reklam, togdimatlar, gézloma
plansetdon vo pultdan uzaqdan || otaqlari, situasiya morkazlori
idaro olunan videokameralar. || liclin miixtalif formath video
Mikrofon vo kodek ilo video divarlarin qurulmasi i¢iin
konfrans dostlori. avadanliq dostlori.

Miixtolif ohato dairslorindo
sas signali kecid sistemlori,
sos gliclondirilmasi vo sos
Soviyyasing nozarat.

Bundan olavo, nozoro almaq lazimdir ki, miiasir tolobo vo informasiya
texnologiyalarmin tosiri altinda torbiyo olunan tolobolor miixtalif texniki qurgulardan vo
informasiya sabokolorindon daim istifado etmoklo informasiya qavrayis xiisusiyyatlorini
formalasdirirlar.

Multimediya vo interaktiv avadanliq osas problemi ugurla hall etmoays imkan verir -
tadris prosesini parlaq, vizual, hayocanl vo interaktiv etmok, bu da dyronilon fonlara diqqgati vo
marag1 saxlamaga imkan verir, hom¢inin slave imkanlardan istifado etmoys imkan verir.

Natica. Multimedianin todris prosesina totbiqi tokco xarc deyil, hom do obyektiv zorurat,
uzaqgoran, moharatls istifado etmoklo olave maliyys monbayidir. Ali tohsil sisteminin bazar
modelino kecidi bir torofdon elmi-todqiqat islorine vo qabaqcil islora qrantlarin alinmasi
sahosindo rogabat zoruratini ortaya qoyur, digor torofdon iso sonaye miiossisalorindon miistoqil
sifariglor gobul etmoyo imkan verir.

Olkomizdo texnoparklarn saymin artmasi universitetlorin  yiiksok —texnoloji
avadanlglarla tochiz edilmasini zoruri edir, ¢iinki son naticads tolimin effektivliyi, tohsil vo
elmi-todqiqat miiassisalarinin tohfasi biitovlikds 6lks iqtisadiyyatinin mitharrikine ¢evrilir.

Ali tohsil miiassisalorinds todris praktikasinda onlayn tohsil formasinin qurulmasi va
totbigqi c¢oxlu sayda mosololorin dorhal hollini tolob edir, o ciimlodon: todris prosesinin
effektivliyini vo keyfiyyotini neco itirmomok, oks slagoni neco itirmomok. onlayn mokanda
Oyronon auditoriyadan, tolobolordon alinan molumatlara maragi necs saxlamaq, tohsil
problemlarinin hallinds tolobslorin miistaqilliyini ve tagabbiiskarligini neca inkisaf etdirmak vo
s. Informasiya-kommunikasiya texnologiyalar1 bu mosalolarin hallindo kémokgilora gevrilir.

Tohsildo multimedia texnologiyalarindan istifads imkanlar1 asagidaki stiinliiklorle
xarakterizo olunur:

— dayison biliklarin olds edilmasi {igiin inca sazlama tsullari;
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— fordi soxsi keyfiyyatlorin inkisafi;

— tolim proseslarinds foal istirak;

— materialin togdimat keyfiyyatinin yiiksaldilmasi;

— intuitiv metodlardan istifado;

— yaradiciliq va 6yranilon fonlarlo birbasa qarsiligh slaga.

Xarici dillorin todrisi liglin kompiiterlosmo xiisusilo doyorlidir. Lazimi miihitin
yaradilmasi, esitmo vo vizual gavrayis, mévzunun dork edilmasinin effektivliyini chomiyyatli
dorocado artirir. Virtual laboratoriyalarin totbiqi do ovezsizdir ki, bu da tocriibslori canli
kecirmok ii¢lin texniki imkanin olmadigi yerlordo belo tocriibalordo birbasa istirak etmoyo
imkan verir.
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IMMPUMEHEHUWE MYJbTUMEJINWHBIX TEXHOJIOT'UI1 B BBICHINX
YUYEBHbIX 3ABEJEHU X
C.A.AxBepaueBa, A.®.I'yimes, J.K.KazumoBa, H.®.I'acanoBa

A3zepoéaiigxanckuii ['ocygapcTrBeHHbI ArpapHblili Y HUBepCUTeT
sevil.hagverdiyeva@gmail.com, anar_quliyev74@mail.ru,
kazimovaelnara617@gmail.com, nailahesenoval974@gmail.com

Pe3iome. MynbTumMmenuiiHple 00pa30BaTeNIbHBIE TEXHOJIOTHH — 3TO, KaK MHUHUMYM,
aKTHBHOE UCIOJIb30BaHue pecypcoB HTepHETa, YEM yKEe HUKOTO HE y/IMBHILIb, JJI1 aKTUBHOTO
pa3BUTHUSl YEJIOBEUECTBA, a, KAK MaKCHUMYM, BO3MOYKHOCTb CO3/IaHHS WHAMBUAYAIbHOTO,
3aHUMATEIBHOTO, d(PPEKTUBHOTO M TUCTAHIIMOHHOTO MpoIecca OOYyYEHHs, YTO IO3BOJISET
pa3BUBATh OOIIUI HHTEIUIEKTYAIbHBIN MOTEHIUAL.

MynbTUMEINITHBIE TEXHOJOTHH B O0Pa30BaHWU C KaXIbIM JTHEM MPUMEHSIOTCS BCE
yaie, npuyeM He Toibko BY3ax, HO W AJid mepcoHaNIbHOrO AMCTAHIIMOHHOTO MOJYyYEHUS
3HaHWM.

KuroueBsblie cioBa: unpopmanus, Flash-rexHonmorusi. HHTepaKTUBHBIE MYJIbTUMENA,
MYJIbTUMEINIHOE 000pyI0BaHHE.

APPLICATION OF MULTIMEDIA TECHNOLOGIES IN HIGHER EDUCATIONAL
INSTITUTIONS

S.A.Hagverdieva, A.F.Guliyev, E.K.Kazimova, N.F.Gasanova
Azerbaijan State Agrarian University
sevil.hagverdiyeva@gmail.com, anar_quliyev74@mail.ru,
kazimovaelnara617@gmail.com, nailahesenoval974@gmail.com

Summary. Multimedia educational technologies are, at least, the effective use of
Internet resources, which will not surprise anyone for the effective development of humanity,
and most of all, the possibility of creating an individual, fun, effective and remote learning
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process. It enables the development of general intellectual potential.

Multimedia technologies in education are used more and more often every day, not only
in schools and universities, but also for personal distance learning.

Keywords: information, Flash technology. interactive multimedia, multimedia
equipment.
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ROQOMLI SISTEMLORDO TOSVIRLORIN VERILMO KEYFiYYOTINO ZAMAN
FLUKTUASIYALARININ TOSIRI

E.M.Binnatov
Azarbaycan Texniki Universiteti

elvin.binnatov@huawei.com

Xiilasa. Moaqgalada ragomli  sistemlorda tasvirlorin  verilmo  keyfiyyatino zaman

fluktuasiyalarinin tasirinin analizi naticasinda ragamli xotti traklarda tahriflarin

azaldilmast, raQamli giris signalimin maksimal zaman fluktuasiyalarinin taSiring qarsi
dayanmiqligimin artirtlmasi prinsiplari gostorilmigdir.

Agar sézlar: ragamli rabito sistemlori, xotti trakt, zaman fluktuasiyalar, televiziya

signali, maneayadayaniqliq, analizator, sinxronlasdirici kanal, faza titrayislari.

Giris. Rangli televiziya (TV) sistemlarinin inkisafi, ragoamli rabito sistemlarinin Xatti
traktlari ilo roqomli TV signallarinin keyfiyyatino normalasdirilmis tolobatlarla slagodardir. Hal
- hazirda rogomli TV signallarinin 34368-don 139264 Mbit/s siiratlo vermak iigiin ti¢iincli vo
dordiinci tortib iyerarxiyaya malik raogamli xotti traktlar talob olunur. Ragamli xotti traktlarla
rogomli TV verilis keyfiyyoti tmamilo obyektiv, universal vo miixtolif monali gostaricilorin
coxlugu ilo xarakterizo olunur. Gostorilon hallardan basqa buraya rogomli signalin zaman
fluktuasiyalar1 vo sehvlerin intensivliyi do daxildir. Istonilon miirokkob prosesin keyfiyyatino
goyulan universal tolobatlar kimi, bu timumilasdirilmis gostaricilor rogamli TV veriliginin
keyfiyyotino olan tolobatlar1 6dayir. Baxmayaraq ki, sohvlorin intensivliyi vo zaman
fluktuasiyalar arasinda miioyyon qarsiligli alage olsa da, bu mohtuddur. Odur ki, bu géstaricilor
movcudlugu kimi ayriliqda baxila bilar, belo ki, onlar bir-birini inkar etmir.

Ragomli xotti traktla verilon rogomli TV signalinin zaman fluktuasiyalarinin yaranmasi
Xatti regeneratorlarla regenerasiyanin spesifikliyi ilo slagodardir vo rogomli Xatti traktlarin
daimi tasir edon daxili monbalarinin com sakilinda tasirinin naticesidir. Osas1 odur ki, xatti
traktlarda zaman fluktuasiyalar ixtiyari sayl xotti traktlarin ardicil qosulmus xotti boyunca
sistematik yi1gilma xiisusiyyatino malikdir.

Moévzunun aktualhigi. Miiasir rogomli sistemlards zaman fluktuasiyalarinin xarakterik
xiisusiyyatlorinin  analizi naticesindo avadanligin reallagdirilmasina olan tolobatlar
formalagdirmaga imkan verdiyindon hal-hazirda rogomli TV sistemlorinds zaman
fluktuasiyalarinin qiymatlondirilmasi mosoloasi aktualdir.

Tadgigatin maqsadi. Miiasir ragomli sistemlords tasvirlorin verilma keyfiyyatina
zaman fluktuasiyalarinin tosirinin analizi naticasindo rogomli TV veriliginin yiiksok
keyfiyyatinin tomin olunmasi ti¢iin rogomli signalin sahvlarinin intensivliyina nozarstlo yanasi
xiisusilogdirilmis prognozlasdirici analizatorlarin komayi ilo zaman fluktuasiyalarinin komiyyat
gostaricilorinin giymatlondirilmasidir.

Tadgigat obyekti. Analiz olunan zaman fluktuasiyalariin xarakteri vo modeli
haqqinda verilonlarinin tam giymatlondirilmasins va cihazin islomo saraiting asasan Xatti traktin
qurulmasi.

Tadgiqgat metodu. Ortakvadratik detektirlomonin komayi ilo zaman fluktuasiyalarinin
6l¢iilmasinin zolaq iisulu.
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Hal - hazirda informasiyanin verilisinin vo islonmasinin rogomli metodlar1 genis
yayillmisdir. Rogomli verilis sistemlorinin inkisafi onunla izah olunur ki, bunlar analoq verilis
sistemloari ilo miigayisads yiiksok iistiinliiklora malikdirlor. Lakin rogomli verilis sistemlorinds
verilon signallara spesifik tohriflor daxil olur, bunlar nazars alinmalidir vs verilisin keyfiyyatini
artirmaq ti¢lin kompensasiya olunmalidirlar. Bela tohriflordon biri ragomli signallarin zaman
fluktuasiyalar1 olur vo bu, verilis avadanligi ilo olagodardir. Rogomli signallarin zaman
fluktuasiyalart tosvir siqnallarinin verilisindo xiisusilo tohliikalidir. Odur ki, televiziya
tosvirlorinin verilisindo zaman fluktuasiyalarinin korreksiyasi xiisusi shamiyyat kasb edir.

Materiallar va miizakiralar

Informasiya verilisinin keyfiyyatino, sistemin parametrlorina, bu parametrlorin
dayismamasina qoyulan va artan tolabatlar ragomli verilis sistemlarinin todbigini zaruri edir.
Yiiksok tortibli rogoamli sistemlor daha universal sistemlordir vo bunlarla telefon sabokalorinin
informasiyalarini, televiziya signallarini vo digor xidmsat sahslorinin informasiyalarini
inteqrasiya saviyyasindon asili olaraq miixtoalif siiratlorlo vermak olar [1, 2].

Rogomli signallarin rabita sistemi ilo verilisindo vo ¢evrilmasinds signalin spesifik
tohriflori yaranir, signalin rogemli formaya g¢evrilmasi (kvantlama gurultulari) vo rogomli
signalin verildiyi avadanligin xarakterik xiisusiyyatlori ilo (zaman fluktuasiyalar) slagodardir.
Bu tohriflor canlandirilan informasiyanin, o climlodon tasvir signallarinin keyfiyyatino tosir
edir. Yaranmis tohriflori kompensasiya etmok ii¢iin bu tohriflorin monbs vo Xxarakterini
oyronmak zaruridir. Tahriflorin (zaman fluktuasiyalarinin) asas monbayi Xatti trakt vo ragomli
axinlarin birlosmo avadanliglardir.

Rabito texnikasinin miiasir inkisaf morholasi tasvirlarin verilisinin rogqomli sistemlarinin
genis todbiqi ilo xarakteriza olunur. Ragamli sistemlarin effektivliyi onunla slagadardir ki, bela
sistemlardon istifads etdikds rogamli signallarin araliq va sonuncu montagalords gobulu zamani
onlarin regenerasiyasini aparmaq imkani yaranir vo mdvcud sobokolordon televiziya,
videotelefon va faksimil tosvirlarin verilisi tigiin istifado etmok imkani yaranir. Bundan slava
sistemin texniki iqtisadi gostaricilori do yiiksok olur.

Tasvir signallarinin analoq formada verilisinda biitiin additiv manealor verilan signalla
comlanir vo avadanligin daxili gurultulari asas signalin tohrifina sobob olur. Qabuledici hissado
faydali signali gqobul olunan signaldan ayirmaq olmur, belo Ki, gobul olunan signal faydal
signalin, miixtolif maneslorin vo gurultularin (kiiylorin) comindon ibarst olur. Additiv
maneslordan olavo, sistemda multiplikativ maneslor ds tosir edir.

Tosvir signallarinin rogomli formada verilisindo yuxarida gostarilon maneslor ayri-ayri
xotalara sabab olur va bunlar manesyadayaniqli kodlar vasitasilo korreksiya olunur.

Tosvir signalinin rogomli Xotti traktla verilisinde miixtolif problemlor yaranir.
Canlandirilan tasvirlorin keyfiyyati tosvir signalinin verildiyi sistemin maneayadayaniqligindan
va dogruluq saviyyasindan asilidir [3].

Rabits kanalinda miixtalif sohvlor yaranir. Sohvlor 6z aralarinda asilliga malik deyilso,
onda har bir kod kombinasiyasinin uzunlugu n olduqda, q qoador sshvlorin yaranma ehtimali
asagidaki kimi ifads oluna bilor

P(ng) =CP*A—-P)" 1)
Bu zaman sohvlorin ehtimali asagidak ifads ila tayin edilir
P = I::.1(1—>0) + F>0F’(O—>1) )

burada P(1 ™ 0) — vahidin sifir kimi qeyd olunma ehtimali; P(0 = 1) — sifirin vahid kimi qeyd

olunma ehtimali; P! - vahid simvolun verilmo ehtimali; P° - sifir simvolun verilmo ehtimalidir.
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Ragomli sistemlords bels sohvlor parlaqliq vo rong signallarinin saviyyslarinin diizgiin
olmayan canlandirilmasina gotirib ¢ixarir. Signalin saviyyasinin diizgiin canlandirilmayan
ehtimali miisahidaginin gozii ilo miixtalif doracads hiss olunur.

Rogomli signalin zaman fluktuasiyalar1 rogqomli Xatti traklarda tohriflorin multiplikativ
ndviino aiddir vo Xatti regeneratorlarin ehtiyat maneadayanigligini (zaman fluktuasiyalarinin
boyiik giymatlor oblastinda) azaldir, TV avadanhiginin analoq - rogom kanal yaratmasinin
gobuledici hissasinds verilon TV tosvirlorinin slave tohriflorinin yaranmasina sobob olur. TV
verilisinin keyfiyyatino zaman fluktuasiyalarinin tasirinin mexanizmi ondan ibaratdir Ki,
dekodlanmig analoq TV signala alava spektral toplananlar daxil olur va bu, signali tagkil edon
hesablamalarin faza - impuls modulyasiyasi naticasinds yaranir. Bu soraitds TV analog - regem
kanalyaratma qobuledicisinin osas texniki xarakteristikalarindan biri onun rogomli giris
signalinin maksimal zaman fluktuasiyalarinin tosirine qarst dayanigqligidir. Rogomli TV
avadanliginin miixtalif modifikasiyalarinda bu dayaniqliq prinsipial olaraq miixtalifdir, bels ki,
TV signalinin artiminin azaldilma daracasi na godar boyiikdiirse, TV avadanliginin hassasligi
zaman fluktuasiyalarinin tasirina bir 0 godor yiiksok olur. Zaman fluktuasiyalar1 gurultu (kiiy)
xarakterli miintozom (biitév) spektrlo xarakterli olur

o) = Ap, 27t
: ®)

Rogomli Xotti traktda zaman flutuasiyalarinin ayr1 - ayri spektral toplananlarinin Ag '
amplitudlar1 qiymatina géro mohtuddurlar vo ayri - ayri xotti regeneratorlarin sinfazlagdiric
slizgoclorinin ekvivalent siizgacinin tezlik xarakteristikalarina uygun olaraq formalagdirilir.

Zaman fluktuasiyalarinin tezliyinin osas effektiv spektri bir ne¢o on hersdon F°/2Q herss godor

intervalda yerlosir, burada F° - rogomli xotti traktda rogomli signalin yiiksok stabilli takt
tezliyinin nominal giymati, Q - Xatti regeneratorlarin sinfazlasdirici siizgoclorinin keyfiyyatini
gostormokla adaton 100-200 olur.

Miiasir TV sistemlarinds rogomli TV verilisinin yiiksok keyfiyyatinin tomin olunmasi
ticlin rogomli signalin  sahvlorinin intensivliyina nozarotlo yanas1 xiisusilosdirilmis
prognozlasdirici analizatorlarin kémayi ilo zaman fluktuasiyalarinin kamiyyat gostoricilorinin
giymatlondirilmasi zarurati do yaranir. Analizatorun optimal strukturunun segilmasinds analiz
olunan zaman fluktuasiyalarinin xarakteri vo modeli haqqinda tacriibaya goadar verilonlarinin
tam giymoatlondirilmasindan va cihazin islomo soraitini nozors almaqla yanasi xatti traktin
qurulma va spesifik isloma tolobatlarini da nozero almaq lazimdir. Belo tolobatlara zaman
fluktuasiyalarinin nozarotinin operativliyinin miimkiinliiyii, rogomli TV signalinin xatti
kodlanmasinin metod vo statistikasindan analizatorun isinin asili olmamasi, har bir Xatti
regeneratorda zaman fluktuasiyalarinin siizgoclonmosinin  olmasinin hesabati, zaman
fluktuasiyalarinin statik paylanma funksiyasinin eyniqgiymatli olmasi daxildir. Ragomli
signallarin paylanma funksiyasi xatti traktin ¢ixisinda normal paylanma sixligina malikdirlor.

Bu zaman biitiin hallarda cos2zF°t funksiyasi ilo miiqayisado yavas doyison tosadiifii ¢(z)
funksiyasi stasionar bircinslik xiisusiyyatini boylik zaman intervalinda yerino yetirilir. Bu
movcud xotti traktlarda analitik vo tocriibi toyin edilmisdir. Bu sobabdon zaman
fluktuasiyalarinin orta giymati rogomli signalin regenerasiya prosesindo har bir Xotti
regeneratorda kod impulslarinin agkara ¢ixarilmasinda nozoro alinir vo identifik olmasi {igiin
rogomli xotti traktin ¢ixisinda bir toyinedici statistik parametr istifads oluna bilar va bu, orta
kvadratik meyletmo olur. O, fiksa olunmus zaman intervallarinda (zaman fluktuasiyalarinin
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asag1 sarhad tezliyinin 3-5 periodunu taskil edir) fluktuasiyalarin biitiin spektrindas orta giymato
gatirilma ilo alinir. Zaman fluktuasiyalarinin spektrinin eni vo formasi ragomli xotti traktlarda

timumiyyatlo tipik olur. Odur ki, orta kvadratik meyletms ¢ xarakteristikasi boyiik tistiinliik
vermir.

Ortakvadratik detektirlomonin kémoayi ilo zaman fluktuasiyalarinin (ZF) 6l¢iilmasinin
zolaq tisulu rogomli TV verilisinin xiisusiyyatino uygun galir, bels ki, rogomli TV kanalinin
maneayadayaniqligina gurultu ZF tasir edir vo bu, analoq TV - daki kiiylor kimidir. O, ZF - nin
biitiin zolaginda garginliyin tasir edon giymatinds toyin oluna bilor. Ragomli xatti traktda
(RXT) ZF-nin &lglilmasinin belo genis zolagl tisulu miixtalif rogamli verilis sistemlorinds
normativ tolobatlara uygun golir. Signalin faza titrayislori sinxronlagsma kanalinda yarana bilar
Vo o, signalin dekodlanmis hesablanmalarinin voziyyatinin doyismasi ilo slagadardir vo bu
zaman orta doarinlik (periodun miiddata olan nisbati) doyismir, lakin fazaya gora alava siiriisma
(yerdoayisma) bas verir (masalon, TV signalinin ndvbati Satr Vo ya kadrlarinda).

Keyfiyyat noqteyi —nozorindon faza titroyislori tosvir elementlorinin qarsiliql
stirismoalori goklinda alinir, noticads tosvirin konturlariin titroyisi bas verir. Sinxronlagsma
kanalinda signalin faza titroyisi doyison periodlu misarvari vo ya sinusoidal xarakterdos
(formada) olur. Vertikal konturlarin doyigsmasi az olur, bels ki, yarimkadrin qonsu satirlorindaki
titrayislor oks istigmatlorda olur. Naticads tosvirin gavranmasinda asas goriiniis sabit qalir [4].

Sinxronlagdirict kanalinda signalin sinusoidal faza titrayislori onun sabit yayilmasinda
faza titroyislorinin tezliyinin signalin ayrilma tezliyino olan nisbatindon asili olur

fi = Nfstr (4)

(4) ifadasinda n-tam odod oldugda horizontal istigamatda tosvirin vertikal konturlarinda

1+

stiriismao bas verir. ft= 2" fo halinda yarim kadrin qonsu sotrlorinin siqnallar1 arasinda faza
stirtismosi 7, tohriflor oks istigamotdo siirlismoalors sobab olur va onlarin hiss olunmasi zaifloyir
Fi= nfs,p+a, )

(5) ifadasinds 0 < & < 1/fsr oldugda ayri-ayri sotirlords tosvirin vertikal konturlarinda
doyison giymatli siirtismalor yaranir vo onlarin hiss olunmasi artir. Faza titrayislorinin fi=nfx
tezliyindo kadrdan - kadra ke¢dikdo faza stirlismasi sifira barabar olur vo bunun noticasinds
tosvirin tohrifi hiss olunmur. fi=(n+1/2)fk tezliyindo qonsu konturun konarlarinda faza

stirigmasi 7 olur va tezliyi 25Hs olan sayrigmalar yaranir, bels ki, fi= (n+a) f, a < 1/2 oldugda
giiclanir. Tasvirin ayr1 - ayr1 konarlarinda faza siirtismalorinin tadricon dayismasi, sayrismalarin
tezliyini azaldir. Faza titroyislori 25Hs-a godar togriban 0,025 mksan toskil edir.

Faza titroyiglori dekodlanmis hesablamalarin voziyyatinin doyismaSino vo onlarin
darinliyinin forglonmasina sobob olur. Hesablamalar arasinda intervalin doyismasi naticasinda
asagitezlikli stizgaclomadon sonra amplitud tohriflori yaranir. Tasvirlords tohriflor periodik
maneslor kimi bas verir. Signalin faza tohriflori additiv maneslordo vo ya onun c¢oxqat
islonmasindo kanalda toesadiifii maneslor xarakterinds olur. Sokil 1, (a) ilkin rogomli signalin,
sokil 1, (b) ZF tosiri noticasinds dorinliyin zamana gors doyismosi asilliqlart verilmisdir.
Sokilda siniq xatlorls analoq signallarinin fargi tosvirinin tohrifini gostorir.
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Sokil 1. ilkin ragomli signalin (2) vo zaman fluktuasiyalarmn tasiri naticasinds

dorinliyin zamana gors dayismasi(b) asilhiqlar:

Natica. Miiasir rogomli sistemlara goyulan tolobatlara asason zaman fluktuasiyalarinin
nazarstinin operativliyinin miimkiinliiyti, roqomli TV signalinin xatti kodlanmasinin metod vo
statistikasindan analizatorun isinin asili olmamasi, hor bir Xotti regeneratorda zaman
fluktuasiyalarinin siizgaclonmasinin olmasi naticasinds onun dayaniqligini artirmagq olar.

Tadqiqat isinin yeniliyi. Miiasir TV sistemlorindo ragomli TV verilisinin yiiksok
keyfiyyatinin tomin olunmasi {igiin rogomli signalin sohvlarinin intensivliyina nozarat etmoklo
xtsusi prognozlasdirict analizatorlarin  komoyi ilo zaman fluktuasiyalarmin komiyyat
gostaricilarinin giymotlondirilmosi miimkiindiir.

Tadgiqat isinin tatbigi shamiyyati. Rogomli signallarin rabita sistemi ilo verilisindo
Vo cevrilmoasindo signallarda spesifik tohriflorin yaranmasini, signalin ragomli formaya
cevrilmasini vo rogomli signalin verildiyi avadanligin xarakterik xiisusiyyatlorinin toyin
edilmoasi miimkiindiir.

Tadgqiqat isinin iqtisad1 samarasi. Bu is igtisadi cohatdon somarali hasab olunur, lakin
hasabat isi aparilmamisdir.
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Analysis of the impact of time fluctuation on improving image quality in digital systems
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Summary. The article shows the principles of reducing the amount of distortion in
digital lines as a result of the analysis of the influence of time fluctuations on the transmission
quality of digital systems and increasing the stability of digital input signals to maximum
fluctuations.
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TV YAYIM VIDEOSIQNALININ SOVIYYOSININ NORMAL VO TORS
MUTONASIB QANUNLARLA PAYLANMASI HALINDA ANALOQ-ROQOM
CEVRILMOSI ZAMANI YARANAN MOHDUDLAMA VO KVANTLAMA
KUYLORININ TOYIN OLUNMASI

I.R.Mammoadov, 1Z.9.Ismayilov, 2E.l.Muradzads
tAzarbaycan Texniki Universiteti,
2Azorbaycan Dévlot Neft vo Sanaye Universiteti, Baka

muradzade.elvin36@gmail.com, isamamedov@ bk.ru, zafar.aleskeroglu@mail.ru

Xiilasa. Moqalado TV yayim paglaqhq signalimin analog-raQam ¢evrilmasi zamant
yaranan kvantlama vo mahdudiama kiiylorinin saviyyalarinin toyin olunmusdur. TV
vayim paqlaqlhq signalimin normal tors miitanasib qanunla paylanmasi itigtin
kvantlama va mahdudlama kiiylorinin giiclori tapilmisdir. Bu giiclorin kvantlamanin
giymatlandirma saviyyalarinin sayindan vo mohdudlama amsalindan asili olaraq neca
dayismasi oyranilmigdir.

Agar sozlar: Analog-raQom c¢evrilmasi, kvantlama skalasi, kvantlama kiiylori, ifrat
yiiklanma kiiylori, TV yayim parlaqlhq signali, paylanma modeli.

Giris. Programli TV morkazinin ¢ixigindaki videosignal analoq formasinda olur ragomli
TV yayim sistemi ilo verilisi sado olmayan ¢evirmolor tolob edir. Ciinki bu signal sadoco
analog-ragam ¢evrilmasi naticasinds deyil, bununla yanasi miixtalif ¢evrilmolor hesabina
yaradilan xiisusi formali rogomli TV yayim signalidir. Notico olaraq sonsuz sayda molumat
sonlu sayda molumatla ovoz olunur, molumat artigligi miioyyon qanunauygunlugla ixtisar
olunur. [1]. Hazirda 6lkomizda ilkin tosvir videosignalinin ragomli TV yayim signalina
¢evrilmasi ham yeriistii, hom do peyk TV yayiminda MPEG-4 (Moving Picture Experts Group
— harakarli tasvirlar tizra ekspert grupu) alqoritmi tizra yerina yetirilir [2]. MPEG-4 algoritmini
hoyata kegiran sxemlor adobiyyatlarda verilmisdir. Bu sxemlarin hamisinda ilkin pills analog-
rogom ceviricisidir. Bu amoliyyat zamana gora diskretlosdirmo, kvantlama (Saviyyaya goro
diskretlosdirmo) vo sado kodlamadan ibarat olur (kanal kodlanmasi zaman1 maneadayaniqli
kodlardan istifads olunur.

Diskretlogsdirmo vo kvantlama gabaqgcadan bolli olan geyri-xatti tohriflorlo miisayist
olunur. Analog-rogom ¢evirilmosi zamani diskretlogdirma vo kvantlama omoliyyatlarinin
ardicilligin1 doyismok miimiikiindiir vo onlarin yerina yetirilmo ardicilligi doyisdirilorss, onda
natica yeno do eyni olacaqdir [1, 3]. Onlarin saviyyasinin azaldilmasi maraq dogurur.

Analoq TV signalinin ragomli kodlanmasi ITU-nun (International Telecommunication
Union — Beynalxalq Telekommunikasiya Ittifaqr) ITU-R BT.601 tdvsiyalori osasinda hoyata
kegirilir [3]. Bu standarta goro parlaqliq vo iki rong-forq signali ayri-ayriligda kodlanir. TV
yayiminda parlaqliq signalinin diskretlogdirma tezliyi 13,5 MHs olur [1]. Ona gora do miixtalif
sixilma alqoritmlari vasitosilo videosignalin zolagini analoq TV videosignalinin zolag: ilo
eynilogdirmak lazim galir.

Analoq signalin saviyyaya gora diskretlosdirilmasi zamani ilkin signalin spektrinds yeni
tezliklor yaranir. Kvantlayicilarin sintezinin asas magsadi kvantlama kiiylarinin saviyyasinin
azalmasina va signalin dogiq verilmasine nail olmaqdir. ©dobiyyatlarda kvantlama kiiylari vo
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rabito kanalindan istifads effektivliyinin artirtlmasi metodlar1 gostorilmisdir [1, 4-5]. CCIR-1n
(Consultative Committee on International Radio - Beynalxalq Radio tizra Maslohat Komitasi)
601-ci tovsiyasina gors 4:2:2 va ya 4:2:0 formatlarindan biri istifads oluna bilar [1-2]. Ragamli
TV-do, ranglilik signallari ilo miiqayisada, parlaqliq signalinin kvantlanmasina daha sart tolob
goyulur [6]. Kod so6ziiniin doracasini 7-ya godor, parlagliq saviyyslorinin saymi 128-o gqadar
azaltmagq olar [1-2].

Masalanin qoyulusu. TV yayim signalinin analog-ragom ¢evrilmasi zamani miixtalif
tohriflor bas verir. Analoq videosignalin analog-rogem ¢evrilmasi zamani asas digqat parlaqliq
signalinin kvantlanmasina verilmalidir. Kvantlayicinin xarakteristikasi ti¢ hissadon ibarat olur:
zoif signallar hissasi, kvantlamanin icaza verilon dinamiki diapazonu, signalin kvantlamanin
icazo verilon dinamiki diapazonundan boyiik oldugu hisso [1-2]. Bu halda uygun olaraq bos
kanal kiiylari, kvantlama kiiylori va ifrat yiikklonma kiiylori yaranir. Kvantlanma zamani birinci
vo ya ikinci hissoys aid kiiylor, signalin dinamiki diapazonu kvantlayicinin icazo verilon
dinamiki diapazonundan boylik olduqda iso ifrat yiiklonmao kiiylori yaranir.

Kvantlama kiiylorinin soviyyasi onlarin giicii ilo gostarilo bilor. Saviyyasnin bu ciir
giymatlondirilmasi daha slverisli hesab oluna bilor. ©gar nazors alsaq ki, sistemds yaranan
digor kiiylor do 6z giiclori ilo xarakterizo olunur, onda onlarin miiqayisesi giiclarinin
miiqayisasina gatirilir.

Umumi halda analog-raqom gevrilmosi zamani yaranan kiiylorinin soviyyasi kvantlama
soviyyolorinin sayindan, kvantlama skalasindan vo tosvirin 6z strukturundan asili olur.
Odobiyyatlarda kvantlanan signalin paylanma ganununun miixtalif modellori geyd olunmusdur
[3]. Bu modellordon har biri {igiin hom kvantlam, hom do mohdudlama kiiylori ayri-ayriligda
toyin olunmalidir. Isbat etmok olar ki, mohdudlama kiiylorinin Saviyyasi mohdudlama
omsalinin artmast ilo ¢ox artir. Ona gora do mohdudlama omsalinin artmasina imkan vermok
moaqsadouygun deyil.

TV yayiminda loqarifmik kvantlama skalas1 vo ya loqarifmik kompandlama ilo barabor
kvantlama skalasi totbiq olunur. Torofimizdon TV yayim parlaqliq signalinin saviyyasinin tars
miitonasib vo normal qanunlarla paylanmasi halinda bu signalin analog-rogom ¢evrilmosi
zamani yaranan bos kanal vo kvantlama kiiylorinin hesablanmasi {igiin riyazi asililiglar
alimmusdir [7; 8].

Maqalonin magsadi TV yayim parlaqliq signalinin saviyyasinin normal tors miitonasib
qanunlarla paylanmasi halinda bu signalin analog-rogom ¢evrilmasi zamani yaranan kvantlama
vo mohdudlama kiiylarinin giiclorinin hesablanmasidir.

Masalanin halli. Tutag ki, TV yayim tasvirlorinda parlaqliq normal paylanma ganunu
ilo tayin olunur. Logarifmik kompandlama metodu totbiq olunduqda vo “isig-signal”
ceviricisinin xatti isiq xarakteristikasi iictin kvantlama kiiylarinin giiciiniin orta giymati bu
paylanmada asagidak: ifadodan hesablana bilar [7]:
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2
burada, C — sabit omsal, O — bu paylanmanin dispersiyasi, N — kvantlamanin

U

giymatlondirma saviyyslarinin say1, a = 20...30 — tocriibadon alinmis sabit omsal, Ue Vo  maks

— uygun olaraq kvantlanan °" parlaqliq signali gorginliyinin orta vo maksimal qiymatloridir
[1, 10].
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Torofimizdon TV yayim parlaqliq signalinin normal qanunla paylandigi hal t¢iin
mohdudlama kiiylorinin giiciiniin orta qiymatini hesablamagq {i¢iin ifado alinmigdir [7, 8]:
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burada erf — sohvlor funksiyasidir.
Mohdudlama kiiylorinin giicliniin orta giymatini hesablamaq ti¢iin do torafimizdon
miivafiq ifads ¢ixarilmisdir [7, 8]:
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Burada Ky =Unais Ui mats — mohdudlama omsal, Yk maks — kvantlayicinin
maksimal icaza verilon kvantlama saviyyasidir.

(3) ifadasindon goriiniir ki, TV yayim parlaqliq signalinin sads paylanma ganunlarinda
belo mahdudlama kiiylorinin saviyyasi ilo mohdudlama omsali arasinda asililiq miirokkobdir.

Bunu nazars alarag, mohdudlama kiiylorinin giiciiniin mahdudlama samsalindan Ky asililigimi
oks etdiran grafiklari qurmag magsadouygun hesab oluna bilar.

15%10 2 : . .

Sokildo TV yayim parlaqliq signalinin tors miitonasib qanunla paylandigi hal iigiin
mohdudlama kiiylorinin giicinlina mohdudlama omsalindan asililiglar1  gostorilmisdir.
Qrafiklordon goriiniir ki, mahdudlama amsalinin boyiik giymatlarinds bu giic ¢ox artir. Mas.,
oo = 0,2 giymati tiglin mahdudlama amsali 1,1-don 1,2-0 gador artdigda mohdudlama kiiylarinin
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giiciiniin Umaks-a Nozoran normallasdirilmis qiymati 1,46-10%-don 1,1-103-0 godor artir, yoni
mohdudlama omsalinin toxminon 1,1 dofo artmasi mohdudlama kiiylorinin giicliniin
normallagdirilmig qiymatinin 7,53 dofs artmasina sabab olur.

1x107 00=0,2

5X1O-4 0=0,3 00=0,1

Pmh /UZ 1 105 11 115 1.2

Ku

Sakil. Mohdudlama kiiylorinin giiciiniin mahdudlama amsalindan asilihgi.

Notica. TV yayim parlaqliq analog-rogom g¢evrilmasi zamani kvantlama vo
mohdudlama kiiylari yaranir. Mohdudlama kiiylarinin saviyyasi mohdudlama omsalindan asili
olur. TV yayim parlaqliq signalinin saviyyasinin paylanmasi tors miitonasib ganunla ifado
olundugda va loqgarifmik kvantlama skalas1 tatbiq olundugda mohdudlama amsalinin 1,1-dan
1,2-5 godoar artmast ilo mohdudlama kiiylarinin Umaks-a nozaron normallasdirilmis giicii 7,53
dofs artir.

Mévzunun aktualligl. Programli TV moarkozinin ¢ixigindaki videosignal analog
formasinda olur. Rogomli TV yayim sistemi ilo verilisi sado olmayan gevirmolor tolob edir vo
miixralif ¢evrilmolor hesabina yaradilan xiisusi formali rogomli TV yayim signali noticodo
sonsuz sayda molumat sonlu sayda molumatla ovoz olunur, moalumat artigligi miioyyon
qanunauygunlugla ixtisar olunur.

Tadqgigatin magsadi. TV yayim parlaqliq signalinin soviyyasinin normal tors
miitonasib ganunlarla paylanmasi halinda bu signalin analog-rogom ¢evrilmosi zamani yaranan
kvantlama vo mohdudlama kiiylarinin giiclorinin hesablanmasidir.

Tadgigat obyekti. llkin tosvir videosignalinin rogamli TV yayim siqnalina gevrilmasi
hom yeriistii, hom do peyk TV yayiminda MPEG-4 (Moving Picture Experts Group — haroakarli
tosvirlar tizro ekspert qrupu) alqoritmi {izra yerina yetirilir.

Tadqgiqat metodu. TV yayun tasvirlarinda parlagliq normal paylanma ganunu ilo tayin
olunur. Logarifmik kompandlama metodu tatbiq olunduqda va “isig-signal” ¢eviricisinin xatti
isiq xarakteristikasi tigtin kvantlama kiiylarinin giictiniin orta qiymati hesablanir.
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OINNPEAEJIEHUE TYMOB KBAHTOBAHUSA U OT'PAHUYEHUS,
BO3HUKAIKOLUX ITPU AHAJIOT' O-IU®POBOM ITPEOBPA3OBAHUU
CUTHAJIA APKOCTH TB BEILIAHU S, PACITPEAEJEHHOI'O IO
HOPMAJIBHOMY U OBPATHO ITPOITIOPIIUOHAJIBHOMY 3AKOHAM
1.P. Mamenos, 13.A. Ucmanios, °D.U.Mypanzane

!AzepOaiimxancknii Texnnueckuii YHUBEpCHTET
2A3epOaiizKaHCKuii TOCY1apCTBEHHbII YHHBEPCUTET He(GTH U NPOMBIILIEHHOCTH
muradzade.elvin36@gmail.com, isamamedov@ bk.ru, zafar.aleskeroglu@mail.ru

Pesrome. B crathe ompencseHbl ypOBHM IIYMOB KBAaHTOBaHUS M OrPaHUYCHMUS,
BO3HUKAIOIIMX TPU aHAJIOro-uu(poBOM MpeoOdpa3oBaHMU CUTHajia spkocTd TB Bemianus.
OnpeneneHo 3HaueHUsI MOIHOCTEN IIIyMOB OIPaHUYECHMSI M1 KBAHTOBAHUS IIPU HOPMAJIBHOM U
0o0paTHO TNPONOPLUUOHATBLHOM pAaclpeieseHU YpOBHS CUTHajla sipkocTu. M3yuena
3aBHCUMOCTh 3THX MOILIHOCTEH OT Ko3((uIMeHTa OrpaHWYeHHss U KOJIWYEeCTBAa YpOBHEH
OLICHKHM KBaHTOBAHU.

KiaroueBblie cioBa: AHanoro-undposoe npeoOpa3oBaHue, IKana KBAHTOBAHUSL, ITYMBI
KBaHTOBAHUS, ITyMbI OTPaHU4EHMUS, IPKOCTHOM cUrHasl TB Bemanus, MoJaenb pacpeneseHusl.

UDC 621.397.23
DETERMINATION OF QUANTIZATiON NOIiSE AND RESTRICTION NOiSE AT
THE ANALOQ-TO-DIiGITAL CONVERSION OF A TELEViSION BROADCAST
VIDEOSIGNAL DISTRIBUTED WiTH NORMAL AND INVERSE PROPORTIONAL
MODEL

'I.R.Mommodov, 'Z.9.ismayilov, ?E.I.Muradzada
IAzerbaijan Technical University
2Azerbaijan State Oil and Industry University
muradzade.elvin36@gmail.com, isamamedov@ bk.ru, zafar.aleskeroglu@mail.ru

Summary. In this paper the levels of quantization noise and the restriction noise that
occur during analog-to-digital conversion of the TV broadcasting brightness signal are
determined. The value of the power of the restriction noise and quantization noise is determined
at the normal and inversely proportional distribution of the level of the brightness signal. The
dependence of this noises power on the restriction coefficient and the number of quantization
levels is studied.

Key words: Analog-to-digital conversion, quantization scale, quantization noise,
restriction noise, TV broadcast luminance signal, distribution model.
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DALGAOTURON-YARIQ ANTENA QOFOSLORININ iSTIQAMOTLONMO
DIAQRAMININ iDARO OLUNMASI

IM.F.Binnatov, °H.T.Kisiyev

LAzarbaycan Texniki Universiteti, 2H. Oliyev adina Horbi Institut

binnatov60@mail.ru; 2habil.kishiyev@mail.ru

Xiilasa. Magalodo radiorabito sistemlorinda dalgadtiiran - yariq antena gafaslorinda

istigamatlonma diagraminin idara olunmasi masalalarina baxilmisdir. Xotti dalgadtiiran

- yarig antena qoafoslorinin  konstruktiv olgiilori Vo noviori nazara alinmagla

istigamatlonma diagramunin tezliklo idara olunmaswun xiisusiyyatlori arasduriimus,

antena gafaslorinda istigamatlonmo diaramimin faza ilo idara olunma prinsiplori
gostorilmisdir.

Agar sozlar: antena qurgulari, dalgaotiiran - yariq antena qafasi, elektromagnit

dalgalar, ifrat yiiksak tezlik diapazonu, istiqamatlonmoa diagramu, elektirik idara olunan

antena gofaslori, tezliklo idara olunan antena gafaslori.

Miiasir radiorabita sistemlarinds (radiorele rabits sistemi, kosmik va siini peyk rabito
sistemlori, radiolokasiya sistemi va s.) genis totbiq olunan, 6z istlinliklori ilo diger antena
qurgularindan sec¢ilon vo antena texnikasmin mithiim bir istigamotini toskil edon antena
gofaslori istigamoatlonms diagraminin idors olunmasina goro, xiisusilo do, elektron iisulu ilo
idaro olunmasina gors olverisli imkanlara malikdir. Belo antena gofaslordon biri do diizbucaql
dalgadtiiron toroflori tizorindo acilmig yariqli antena qofoslori olub coxsayli istiinliikloro
malikdir (¢okisinin yiingiil olmasi, ¢ixintisiz antena olmasi, istigamotlonma diagraminin
optimallagdirilmasi va S.) Vo odur ki, ugan obyektlords genis tatbig olunur.

Isin asas mogsodi dalgadtiiron - yariq antena qofaslorinin (DYAQ) istigamotlonma
diagrammin (ID) idaro olunma imkanlarmin analizi vo faza ilo idaro olunmas: iigiin
fazagevircisinin secilmasidir.

Yariq antenalart ifrat yiiksok tezlik diapazonunda ham sorbast antena kimi, ham do
glizgii antenalarinin siialandiricilart kimi genis totbiq olunur. Bundan olave yariglar ucan
aparatlarda genis totbiq olunan xatti vo sathi antena gofaslorinin siialandirici elementlari kimi
do istifads olunur [1; 2].

Dalgadétiiranin divarlarinda vo ya rezonatorlarda kasilon va uzunlugu dalga uzunlugunun
yarisina barabar olan ensiz yariqlar sokillinds yariq antenalar daha genis tatbiq olunur. Sonsuz
ideal kecirici sath tizarindaki diizbucaqli dar yariq an sados zaif istigamatlonmis yariq antenasidir
(sokil 1, a). Uzunlugu 2l va eni by=(0,03+0,05)40 olan yariq onun orta ndqtalorina gosulan
elektrik harokat qlivvasi monbayi ils oyadilir.

Yariq vibratoruna elektrik vibratorunun yariq analoqu kimi baxmaq olar. Ona goéra da
yariq va elektrik vibratorlarimin strafinda sahonin strukturu eyni olur. Forq yalniz ondadir ki, E
vo H vektorlar1 yerlorini doyisir. Ikilik prinsipindon istifads edorok, metal vibratorun malum
elektrik parametrlorino asason yariq vibratorunun elektrik parametrlorini hesablamaq olar.

Horizontal yarimdalga yariq halinda (21y=0.54 , by=2d,, burada d, — ekvivalent
simmetrik vibratorun diametridir) antenanin normallasdirilmig istiqgamotlonma xarakteristikast
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E vo H miistavilorinds asagidaki diisturlarla ifads olunur
0,57si
Fe(0)=1; Fr(p)= 0, (1)

Yariglarin tam siialanma kegiriciliyi

Z 1

burada Zy=Ry+cXy - ekvivalent simmetrik vibratorun tam siialanma miiqavimatidir.

Xatti yariq antenalar ti¢iin 21y=0.51 va ortadan gidalanma halinda
Ry0,5/~7,310m; Xs0,5:=-psCtgkly=42,50m 3)

Bu halda
1
Yy0,5F—( - 0n)2(7’31+C42’5)' (4)
Yariglar miixtalif konfiqurasiyaya malik olurlar: diizbucaqli (sokil 1, a), gantel formali
(sokil 1, b), dairavi (sakil 1, ¢), xaga banzar (sokil 1, ¢), bucaqvari (sokil 1, d), IT — sokililli (sokil
1,e)vas.

a) b)
c) ¢)
d) e)

Sakil 1. Yariq siialandiricilarimin konfiqurasiyalar
Burada nozors almmisdir ki, elektrik vibratorunda bir amper coroyanin yaratdig
stialanma sahasi yariqda 60z} gorginliyin yaratdigi saho ilo eynidir. ©9gor yarigin uzunlugunu
dalga uzunlugunun yarisindan 2A/y kicik goétiirsok onun rezonans uzunlugunu alariq:
2ly=0,54 - 2Aly; (5)

64



AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

b

Radiotexnika, radionavigasiya, radiolokasiya, televiziya sistemlari va qurgulari

Ne 2/2025 sah. 63 - 69
0,2251
2Aly == (6)
Zln(ﬁ)

Ogor yarigim uzunlugu 2ly=0,5/ - 2Aly, yani rezonans uzunluguna barabar gétiiriilorsa,
yarigin keciriciliyi reaktiv togkilediciys malik olmayacaq: By=0. Belo 06l¢iiloro malik yariq
antenasi rezonans antena adlandirilir. Onun orta ndqtesing gotirilmis kegiriciliyi agagidaki kimi

tapilir
=731 51031 _-».10-3
Gyyr = Gon)? 2-10 o 2-107°Sm.
Biitiin deyilonlor elektromaqnit enerjisini ekrandan hor iki yarim fozaya siialandiran
yariq antenasina aiddir. Praktikada yariq antenalar bir yarim fozaya siialandirmaq ii¢iin istifadi

olunur. Bu halda rezonans yariq li¢iin alariq

Gyy= 0.5Gy,, = %:10_33”‘-

Sonlu olgiiloro malik ekranlarda (mosalon, dalgadtiironlords) kesilmis real yariq
antenalarinda  stialanma  kegciriciliyinin ~ qiymoti ~ sonsuz  ekrandaki  birtorafli
yariginkegiriciliyindon hamisoe (10+15%) kicikdir. Uygun olaraq dalgadtiirondoki yarigin xarici
stialanma kegiriciliyini asagidaki kimi tapmagq olar

- Ryd  ~09.10-3
Gyyr=0.9 X2~ 0.9-107%Sm, ()

DYAQ-do ID-nin tezlikls idaro olunmasi on sado iisuldur vo onun hayata kegirilmasi
liglin generatorla qofos arasinda dispersiya xassoli qurgulardan, o ciimladon, doydurucu
fiderlordoan istifado etmak lazim galir. Belo qurgu olaraq sads konstruksiyali Hio dalga tipino
malik diizbucaqli dalgadtiiran segilir. Hio dalga tipino malik diizbucaqli dalga-6tiiron dispersiya
xassasine malik oldugundan generatorun tezliyinin doyismasilo faza siiratinin doyismasi

(Vf > C) v naticado ID-nin voziyyatinin doyismosi (donmasi) bas verir [3].
Bu magsadls geyri-rezonans tipli va gagan dalga rejiminda isloyan uzununa yariglardan

ibarot DY AQ gotiiriiriik (sokil 2). Qonsu yariqlar arasindaki intervali d, # 0,54 Vo d # 4

(ﬂ’OI - dalganin dalgadtiirondoki uzunlugudur) segmkolo yariglarin doyison fazali oyadilmasi
tomin edilir [4]. DYAQ-nin maksimum siialanma istiqgamatini miioyyoan edon koordinat bucagi
asagidaki ifadodon tapilir [5].

(8)
burada #mex - gofasin handasi markazindon kecon perpendikulyarla maksimum siialanma

istigamoti arasinda yaranan bucaq; ta qonsu yariqlar arasindaki mosafo (Xott {izra) vo

gL AY
lg=dy. m“”Z, q=0;+1+2;.

- sianin ndmrasi; Ay . gonsu yariqlar arasindaki

mosafoya goro fazanin siirlismasi; 7. dalgadtiironds dalganin faza siiratinin longimo amsalidir
(V > c) .
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E==== m,
fe=s=st

Sakil 2. Dayison fazali, qeyri - rezonans tipli xatti DY AQ-nin sxemi
< =
dy _0’5/10', 0,5ha<d<id Vo Ay=rx

Uzununa yariglardan ibarat DYAQ {i¢iin
oldugunu nazars almaqla yaziriq:

Proax = arcsin[y —(g+ 0,5)1}
% (©)
(9) ifadalorindon goriiniir ki, tezliyin doyismasi ilo longimo amsalinin doyismosi bas
verir va bu da siianin déndarilmasing, yani ID-nin idars olunmasina sobab olur.
ID tezliklo idars olunan DYAQ-ds idare olunmanin sadaliyine baxmayarag, radiorabits
sistemlarinds mahdud tatbiqini tapir. Bunu onun asagidaki ¢atismazliglari ils izah etmok olar:

Af,, <+0,025f

1. Idaroetmo tezlik zolag1 ensizdir ( 0) va odur ki, idarsetmos bucaq

. <430°
sektoru (A(p'OI <£30 ) kigik alinur.
2. Tezliyin doyismosilo ID-nin bas logoyinin geniglonmosi bas verir ki, bu da yol
verilmaz haldir.

3. Hio dalga tipino malik diizbucaqli dalgaétiironin faza siiratinin longimo omsalinin
(7/ ) doyisma intervali genis deyil, bucaq tezlik hossasligi iso agagidir.

4. Amplituda vo fazanin paylanma xarakterini doyismoklo, ID-nin optimallagdiriimasi
mosalalorinin hoyata kegirilmasi demok olar ki, miimkiin deyil.

5. ltkilor (sonmolor) boyiikdiir vo gofosin uzunlugu (yariglarin say1) artdigca daha da
artir vo S.

Odur ki, daha yiikosk idaroolunma gostaricilorine malik faza ile idars olunmanin totbiqi
mogsads uygundur. Lakin DYAQ-do yariq vibratorlarmmin qidalanma fazasimi bilavasits
doyismok praktiki olaraq miimkiin deyil. Ciinki gofoso verilon yiiksok tezlikli rogslorin
fazasinin neco doyismasindan asili olmayaraq, bir xatti gofosdoki biitiin yariglar eyni fazada
oyadilir. Odur ki, DYAQ-nin ID-nin faza ilo idaro olunmasini hoyata kecirmok iigiin
optimallasdirilmis T - sokilli H - tiprli DY AQ-don ID faza il idars olunan diger daha miirokkob
Xatti gofasin istigamotlonmis siialandirici elementi, yoni altgofos kimi istifado edirik [3]. Bu
halda idarsolunma bucaq sektoru daralsa da, faza ¢eviricilorinin say1 xeyli azalir (4-8 dofs). Hor

bir altgofosdoki yariglarin sayini 8<N;=2n,<12 gotiiriiriik.

Tutaq ki, tifiqi miistovido yerloson Xatti altgofaslorin say1 Nu=Nx=N=4, har altqofasdoki
yariglarin sayr N=8-dir. ID-nin vurulma teoremini totbiq etmoklo, {ifigi miistovido (gofos
miistavisindo) istigamatlonms funksiyasinin ifadasini yaziriq [4]:

F((”): F((”)OAQ -Fy ((0) (10)
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burada F((D)OAQ - ID optimallasdiriimis altqofasin istigamotlonmo funksiyasi; Fy ((p) - alt
gafaslorin saymin istigamatlonmays tasirini gostaran gofas vurugudur.

ID — nin idars olunmasina daha gox qofos vurugu tosir edir vo onun modulunun ifadesini
yaziriq [4]:

sin [g(ka sing —y, )}

sin B(kDX sing —y, )}

Fy ((P):

, (11)
_2r

k

burada A . faza sabiti; D, =Dy qonsu altqafoslor arasindaki mosafa; Yx=¥n.
gonsu altqafaslorin qidalanma faza siiriismasidir.

(11) ifadasindon goriiniir ki, DY AQ-nin maksimum siialanma istigamatini  miioyyan

edon koordinat bucagi Pmax altgofaslorin qidalanma fazasindan (l//x) asilidir. Odur ki, hamin
fazan1 xotti ganunla salis vo ya diskret doyismoklo ID-nin miihitde déndarilma effektini, yani

idaro olunmasini hoyata kegirmok olar. Dogrudan da (4) ifadssindo U'=0 oldugda
istigamatlonmo funksiyast maksimum qiymaot alir:

U’'=kD,sin g, —w, =0 olduqda
F(® )mak= N olur.
Buradan DYAQ-nin maksimum siialanma istiqgamatinin altgofoslorin gidalanma
fazasindan asililigini aliriq

Prmax = arcsin( L J = arcsin(wX : lj
kD, 27D, (12)
Isbat etmok olar ki, idaraolunma bucagq sektoru altgoafaslorin saymdan (N) vo ID-nin bas
2(p8 5

logoyinin yarimsiialanma giictine gora enindan astlidir

A@yy :(N _1)2¢8,5

(13)
Dy=Dn
L A Al 2 4 3 Al4=N
|=||I:'|:I |=|||:'|:I |=||I:||:I |=|||:'|:I
= —= —=
I:I_: = = = _’_I:I = = , = = = =N

= = = =l
4] 4 A A

‘ IYT generatoru |

Sakil 3. ID faza ils idars olunan xatti DYAQ-nin sxemi
DYAQ-nin ID-nin faza ilo idaro olunmasi ii¢iin har bir altgqofoslo yiiksok tezlikli
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generator arasinda fazagevirici (FC) qurgu qosulur (sakil 3) vo qonsu altqafaslor arasinda tolob

olunan faza siiriismasi yaradilir. Faza sitirtismasi ham analoq (fasilasiz), ham do diskret (A v
godar sigrayisla) iisullarla yaradila bilar.

Analoq tipli FC fazanin salis (tadriclo) doyismasina imkan verir va talob olunan faza
stirismasini tomin edir. Lakin idarsedici sxemlor miirokkoblasir vo FC-nin stabilliyino va
eyniliyina yiiksok toloblor qoyulur. Diskret tipli FC-do faza siirlismasi sigrayisla diskret kod
vasitosilo yaradilir. FC-nin se¢ilmasinds onlara goyulan asas taloblari, yani itkilorin az olmasi,
boyiik elektrik giicine davam gotirmasi, faza siirligmasinin yaradilmasinin doaqigliyi, gabarit
Olciilorinin kigik vo ¢okisinin az olmasi, doyarinin az olmasini vo S. Nazors almaq lazimdir:

ID elektron iisulu ilo idare olunan AQ-do FC miixtolif ndv idaroedici elementlorin totbiqi
ilo hazirlana bilar: yarimkegirici diodlar (p-n - kegidli, p-i-n kegidli diodlar va s.), ferritlar,
segnetoelektriklor vo s.

Miiasir fazalasdirilan AQ-do (FAQ) FC ya p-i-n diodlar va yaxud ferrit tizorinds yerino
yetirilir. Ferrit FC boylik glica davam gotirmasine baxmayaraq, hacmi va itkilori boytikdiir vo
digor gostaricilari do asagidir. P-i-n diodlar tizarinds yerins yetirilon FC asagidaki iistiinliiklora
malikdir: gabarit 6l¢iilori va kiitlosi kigikdir, gevrilmolorin siirati boyiikdiir, ¢ap texnologiyasi
ilo yerino yetirilo bilor va s. Lakin dalga uzunlugu qisaldiqca elektrik parametrlori zaiflayir vo
fazanin doyismo diapazonunda gatirilon itkilorin geyri-baraborliyi artir, fazan1 yalniz diskret
formada sigrayiglarla doyisir vo S.

Beloliklo, radiorabito  sistemlorindo  dalgadtiiron-yariq  antena  gofaslorindo
istigamotlonmo diagraminin idara olunmasi qarsiliqlt tosir ndqtosine godor olan mosafoni
tonzimlomakls talab olunan faza siiriismasini almaq olar. Toklif olunan analog-diskret tipli
fazageviricisi miiasir tipli bu ciir faza ¢evirricilarindoan fazanin tadricon tonzimlomo diapazonu,
tonzimlomanin sadaliyi, genis tezlik zolagina malik olmasi vo diger tstinliiklorilo farglonir.
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THUIIOB, TIOKa3aHbI IPHHIUIIBI ()a30BOTO YIPABICHHS JHArpaMMOi HAIPaBICHHOCTH aHTEHHBIX
PELIETOK.

KiwueBble cjioBa: aHTEHHBIC YCTPOICTBA, BOJTHOBOIHO-IIEIICBASI aHTEHHAS PEIIETKa,
AIIEKTPOMAarHUTHBIE BOJHBI, JAMANa30H CBEPBBICOKMX YACTOT, JUMArpamMMma HaIllpaBICHHOCTH,
AJIEKTPUUECKO-YIPABIIIEMbIE ~ aHTCHHBIC PEIICTKHA, YaCTOTHO-YIPABJIIEMbIe aHTCHHBIC
PELIETKH.
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!Azerbaijan Technical University, 2H. Aliyev Military Institute
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Abstract. In the article, the issues of control of the directional diagram in waveguide-
slot antenna cages in radio communication systems have been considered. Considering the
structural dimensions and types of linear slotted waveguide antenna arrays, the features of the
frequency control of the directional diagram have been investigated, and the principles of phase
control of the directional diagram in antenna arrays has been shown.

Key words. antenna devices, slotted waveguide antenna array, electromagnetic waves,
ultra high frequency range, directional diagram, electrically controlled antenna arrays,
frequency controlled antenna arrays.
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UCCJIEJJOBAHUE U OIIEHKA MIOKA3ATEJENH ONTUYECKHAX
IMNPUEMHUKOB HUPPOBOT'O PETEHEPATOPA B CUCTEME IIEPEJIAYAN
ONNTHYECKUX UHOOPMALIUU

C.I'.Bepaunes

A3zepoéaiigxanckuii Texnonornyecknii YHuBepcurer

info_tel@inbox.ru

Pe3rome. Hzeecmrno, umo npu npoxodicoeHuu yu@dposoco onmuuecko20 CUSHala no

onmuyeckomy auneunomy mpaxmy (OJIT) conposodcoaemcs nossienuem OutuOOK,

Ko20a emecmo «l» (Hanuuue onmuyeckoco uznyueHus) guxcupyemcsa «0»

(omcymcemeue uznyuenus) u Haobopom. Ilpuuuna 803HUKHOBEHU OUUOOK MHO2O, HO

OCHOBHBLIMU U3 HUX ABNIAIOMCS WYMbl 000PY00BAHUS ONMUYECKO20 TUHEHO20 MPAKmA.

Ulymor OJIT cxknaovieaiomcs u3 wymMo8 UCMOYHUKOS ONMUYECKO20 USTYYeHUs

nepeoarowux onmuueckux mooyneu (IIOM), ¢domodemexmopos, ycunumernei,

YCMPOUCmME Koppekyuu u guibmpayuu npuemuvlx onmuyveckux mooyeu (IIPOM), a

maxaice uymos, 00y Cl08/IeHHbIX NPOXOHCOCHUEM CUSHATIO8 ONMUYECKO20 U3TYYeHUs NO

BOK.

Knroueevie cnosa: OJIT, BOJIC, [I0OM, IIPOM.

W3Bectho [1, 2, 3], 4TO mpu TPOXOXKIECHUH U(POBOTO ONTUYECKOTO CUTHAIA TIO
ontudyeckomy nuHeiHomy Tpakty (OJIT) compoBokmaercst mosiBI€HHEM OIIMOOK, KOT/a
BMecTO «1» (Hamuuue onTHYecKoro u3nydeHus) pukcupyercs «0» (0OTCyTCTBHE U3JIydEHUs) U
HA000pOT.

[TprurHa BO3HMKHOBEHHS OIIMOOK MHOTO, HO OCHOBHBIMH W3 HHX SIBJISIFOTCSI IITYMBI
obOopynoBanusi ontuueckoro nuHeiHoro Tpakta. [llymer OJIT cknaapiBaioTcs M3 IIYMOB
UCTOYHUKOB ONTHYECKOTO M3JIY4YEHMs] MepeAaroIux ontudeckux wmoxaynei (ITIOM),
(bOTOAETEeKTOPOB, YCHIUTENEH, YCTPOUCTB KOPPEKIUU U (UIBTPAIIUU TPUEMHBIX ONTHUECKUX
moayieit (ITPOM), a Taxxe ryMoB, 00YCITOBICHHBIX MPOXOKIACHUEM CUTHAIIOB ONTUYECKOTO
uznydenus no BOK. Jlns 6onee noagpoOHOro aHanmsa K onpeAeseHuI0 BEpOATHOCTH OUTOBBIX
ommGok Ha puc. | mokasama rpaduueckas sasucumocts W(I, )=E(i,,1,) onperensromme
myMbl U WX (YHKIUU TI0THOCTH BepositHocTh. lllymer mopoxkmaror ommbku BOJIC,
WHTETPAIbHON OIEHKOW KOTOPBIX SIBISIETCS BEPOSATHOCTh OIMMOKHM TIpHEMa ONTHUYECKUX
CUTHAJIOB [2, 7].

U3 puc.1 cnenyert, 4To 715 IPAKTUUECKHUX CITyYaeB OMPEIEIICHUS BEPOSTHOCTH OLUIHOKH
JUHEHHOTO pereHeparopa JOMYCKaroT, YTO LIYMbl Ha BXOJe pemaromero ycrpoicrta (PVY)
pereHepaTropa UMEIOT HOpMaJIbHOE pacIpeieiIeHHe:

w(i,)=(o, -v2r)  exp[-(i2 1 2572)], (1)

rae ' u w T MrHOBEHHOE M CpeHEKBAAPATHUECKOE 3HAUCHHS CyMMApHOTO IIyMOBOTO TOKA
Ha BXOJI€ IOPOrOBOI0 YCTPOHCTBA pereHeparopa [2].
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Puc.1. Peanimzauus mymoB, CyMMa HMILYJIbCHOT0 CUTHAJIA, IIyMbl U UX (PYHKIHHU
IUVIOTHOCTH BEPOSITHOCTH
[Ipouecc  peructpauuu  cuMBOOB  «l»  wumm  «0»  uHPOPMAIIMOHHOM

MMOCJICAOBATCIIBHOCTU IIpU HAJIWYHUU MIYMOB XapaKTCPU3YCTCA OIINOKOMH PUW. HYCTB

BEPOATHOCTh TMOsBICHUS «l» B WH(MOPMALMOHHOW TOCIEIOBATEIbHOCTH paBHA pi1, a
BEPOATHOCTH IpeoOpa3oBanust «1» mon Bo3aelicTBueM mrymoB B «0» paBHa p(1/0). 3xecs

pa/0) BEPOATHOCTb MHTepHpeTanuu 0 kak 1.
Ha ocnoe dopmynsr (1) BepostHocTh uHTepnperanuu 0 kak 1, T.e. BEpOSTHOCTh
JIOXKHOM TPEBOTH ONpeesIeTcs clieaAyomuM oopazom [3]:

In

o

w

P(l/O):Two(iw)diW =1-F(—), )

e o (i,) " (QyHKIMS IIOTHOCTH BEPOSTHOCTU HIYMOBOT'O TOKA U C MOMOIIBIO paclpeiesieHus

Taycca BRIpaKaeTcsl CIIEAYIOIUM HHTETPAIOM:
1 (i o V2)?
e

W (i, )= %—m

Torna npu nepenaue «1» BEpOATHOCTb OMNUOKH BBIPAXKAETCS CIEAYIOIIUM 00pa3oM:
Ecnu aHanornyHo NpUHSTH, 4YTO BEPOSTHOCTH TpaHchopMaluu «0» 1o Bo3aeicTBUEM

@)

urymMoB B «1» pasna P 071 , TO BEPOSATHOCTh OIIMOKY MpH nepenade «0»
P,.(0)=po - p(071) (4)

e PoPi— allpuoOpHbIE BEPOSTHOCTH CHUTHAJIOB o u I1; p(0/1) - BCPOSITHOCTh
uHTeprperauu 1 kak 0, T.e. BEpOATHOCTh NPOMyCKa ONTHYECKUX CHTHAJIOB OyIeT
OTIpeIeNAThCS clenyome hopmynoit [2, 9]:

In
p(O/D) = [wii,)di,
_ - , (5)
rue W (i,,) — (GyHKIUS TUIOTHOCTU BEPOSTHOCTH CMECH ONTHYECKOTO CUTHAJIA C IITYMOM.

B pa6ore [1-8] ompenmeneno, uto W, (i, ) —3T0 mpocTO (YHKIMS IUIOTHOCTH

BCPOATHOCTH LIyMa WO (Il“) , CIBUHYTAad Ha aMIIJIUTYyQy OIITUYCCKOI'O CUTHAJIa Us U BBIPAXKACTCA
CIEeIyIOIUM 00pa3oMm:

wi (i) =w(i,, —Us) (6)
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Ha ocHoge (4), BopaskeHus (6.) mpuMeT caeayouui BUa:

|
2o . I, —U,
PO/Y = [wy(i, ~U.)di, =F[=* =21, (7)
rae F(x)- taOynupoBanHas GyHkius Jlarmaca u paBHa
1 X
F(X)=—= |exp(-t*/2)dt
N2 _‘[O

YuuteiBas (4) u (8), cpenHsss BEPOATHOCTh OMTOBBIX OMIMOOK NMPHEMa ONTHYECKUX
CUTHAJIOB OIPEeNsieTcs CyMMOM

Ppou=P,, (1) 4 P,.0) (@)

C y4eTOM anmpHOPHBIX BEPOATHOCTEH curHamoB «0» i «1» COOTBETCTBEHHO Fo n Pr,
BbIpaxxeHue (6) mpUMeT ClIeIyroIuii Bus [2]:

) [
Pagus = Po- [ Wi, )i, + py - [wa(i,)di,
I, —0 (9)
,Z[JISI OLCHKHU Ka4Y€CTBa IpU€Ma ONITUYCCKOr0 CUrdajia npuMem, 41o (1)yHKI_II/I$I W(ﬂ" ! IW)

SIBIISICTCSI YETHOM Ipu yCJIOBUU p(l/O) - p(O/l) :0'5. Torma CpeaHssd BEPOATHOCTDb OMTOBBIX
OIIMOOK nprueMa ONTUUCCKHUX CUTHAJIOB OIPCACIISICTCA BbIPAKCHUEM:

1 |
Pc ow :1__erf :
p. > [% /—2] )

rae erf (x) - ¢GbyHKIUS 0IMOOK, KOTOpas onpeaesnsercs BelpaxkeHnueM [12]:

erf (x) =%Jx'exp (—t?)dt

Teneps paccMOTPUM OTPAHUYEHHBIH IO ITOJI0CE YACTOT CIIEKTPAIbHBINA KaHaII AF(A) ¢
aJJIMTUBHBIM OelbIM rayccoBCKUM ImymMmoM. ®dopmanbHO, MakcuManbHas MpPOIyCKHas
CHOCOOHOCTh TaKOTO CIIEKTPAJIbHOTO KaHala B E€AMHUIY BPEMEHM Ha OCHOBE HX
MH(OPMALIMOHHBIX XapaKTEPUCTHK OINpeaesseTcs cieayoumm oopasom [10]:

; -1
Cm(ﬂi)_Tfl_)n;maxT 1(X,Y) (11)

V3 BBIMIEH3/I0KEHHOTO, CIeAyeT, uto eciu mpumeM curHamsl Si(t,4) m St 4)
PaBHOBEPOSITHBIM, TO CpPEIHSS BEPOSTHOCTh OWUTOBBIX OMIMOOK MpHEMa OIpeaesseTcs
CIIEIYIOLIUM 00pa3oM:

Paponu =0S[P(U/0) + P(O/D] = QUERE, /Ny 12

rae ontuyeckoe oTHomeHue curHain-mym (OSNR) nHa Owur; SHEPTHUs

ONTUYECKOTO CUTHAJIA Ha OUT; QM) ~ ypnsercs Q - byHKIIMEN U onpenensercs caeayoumm
UHTErpajioM

1 o0
Q(X) = —— [ exp(~0,5t%) dt = 0,5erfc[x/~/2]
‘/E! . x=0 (13)

Ha ocnose (11) u (13) MOXXHO MOJTYyYHUTH BBIPAXKEHUS, OMPEACIAIONINE MPOITYCKHYIO
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cnocooHocts BOJIC B enuHMIly BpeMeHU
Crax (4) = AF(4) - £0g,[1+ OSNR(E;, 4, No)] (14)

Y4uThIBas KOJIMYECTBO OPraHU3yEeMbI€ CIIEKTPaIbHOTO KaHaIa Ny IIPU UCTIOIb30BAaHUH
WDM-texHonoruu, Beipaxkenus (14) npumer ciaeayromuii BUa:

Crax = Ny - Cr (4) (15)
N3 (15) cnenyer, 4To MakcUMallbHAasl MPOMYCKHAsi CHOCOOHOCTH CIIEKTPAIbHOTO KaHasla

YBCIUYUBACTCSI MOHOTOHHO C YBCIMYCHUCM OSNR IIpu HCIIOJB30BAHUU PA3JIMYHBIX AJIWH

(1/0) = p(0/1) =

BOJIH HECYIIUX ﬂ" . I[OHYCTI/IM, 4TO IIEPEXOAHBIC BEPOATHOCTHU P P , TO CPCIAHAA

B3auMHas HMHGPOPMALMS MAKCHMH3HDPYETCS, €CM BXOAHble BeposTHocTH Po~=Pi= 05,
CrnepnoBarenbHO, MaKCUMAaNIbHAS MIPOITYCKHAS! CIIOCOOHOCTH CIIEKTPAIbHOIO KaHajla paBHO

Crex = PL0g2p + (1~ p)fog2(l-p)=1-H(p) (16)

rae H(p)- JBOWYHAS SHTPONHKHAS (QYHKIHS. 3aMETUM, YTO IIPU p=0 , TO Crox =1 Gur/cums.

[TomyueHHbIe aHATUTHUYECKHUE BBIPAKEHUS MOTYT OBITh HCIOJIB30BaHBI IS pacuera
MOKa3aTeNiel JOCTOBEPHOCTH TpHEeMa ONTHYECKUX CUTHaiIoB ¢ momormisio BOJIC Ha 6ase
WDM-cucremsl.

st coBpemennsix BOCII xapakreper 00bIIoi 00beM IepeaBaeMoro OnTHIECKOro
Tpaduka lor v GonbIIas MPOTIKEHHOCTH MEXKITY COCETHUMU MTPOMEKYTOUHBIMHU TyHKTaMHU Lmax
MIPU YMEHBIIICHUH CPETHETO BPEMEHU BOCCTAaHOBJICHUS Th.

OgnuM U3 moKazarens, OUeHUBarommx oTkazoyctounBoctu BOJIC saBnsercs

K03(ppHLIMEeHTa TOTOBHOCTH KF(rb'IOT’Lrwx), 3ajjaya oOecreyeHuss TpeOyeMoro KadecTBa
¢ynkunonupoBanusi CIIOM moskeT ObITh pelleHa pa3IMuyHbIMU METO/aMHU pe3epBHPOBAHUS,
3a cyeT MUHMMH3aUMKU Tp MyTeM ONTHUMM3ALMHM PEIICHWH MO OpraHu3aluh TEXHUYECKON

sKcIUTyaTauu Ha stane npoektupoBanus BOCII. 3necs, Ty=1/ M rne #7 MHTEHCHBHOCTH
BOCCTaHOBJICHHSI.
BeposatHocts 6e30TkazHoi padbotel BOCII B TeueHre BpeMeHH t onmpeensiercs Kak
P(t,ﬂ)=1—exp(—ﬂ-t)1 ﬂ:l/To’ (17)

To— cpennee BpeMs HapaboTka Ha otka3 BOCII.

Ha ocnoBe uccnenoBanuii ycranosnesno [4, 5, 11, 9, 13], yto npu peureHun 3aaad
ONTUMHU3AIMNKN TI0 KPUTEPUIO OTKA30YCTOWUYMBOCTH JIyUIlE HWCIOJIB30BATh BBIPAXKEHUE IS
Kod(UIlMeHTa MPOCTOs, KOTOPOE OMPEAETSAETCS CIEAYIONUTIM BBIPAXKCHUEM:

Ko(My oA L) =4 -Ty(2) -+ 2 Ty ()T )

rjae A — MHTEHCHBHOCTB OTKA30B JUIS IIEPUOia HOpMabHOM dKciuryatanui BOCII.
W3BectHO [4], uTO KOI(D(PHUIMEHT TOTOBHOCTH CBS3aH C KOA((UIMEHTOM MPOCTOS
CJIETYIOIIUM 00pa3oM:

Trac

K (D) =1= Ky Ty 2, L) =To (T, +To) (18)

Beipaxxenue (17) (18) wu (19) sBnasercs OAHMM U3 BaXHBIX [OKazareseu

otkazoycroitunBocTr CITIOU, ucnonp3yromux ontudeckue kaHaisl Ha 6aze WDM u DWDM,
a TaKKe SIBJIIETCS KOMIUIEKCHBIM MOKa3aTessiM oTkazoycronunBoct BOCII.

Takum 00pa3oM, MOJydeHHBIE B PE3yJbTaTe HCCIEAOBAHUS MO3BOJIIOT OMPEICTUTD

JOTIOTHUTEIIbHBIA 3amac BpeMEeHHM, HEOOXOTUMBIA /Jisi BBINOJIHEHUs Oojiee MPUOPUTETHBIX

BUJOB HEHUCIpaBHOCTeH u mpodmiakTudeckoro oobcmyxkuBanus mnoxacucteme BOJIC,
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ucnonb3yronux WDM u DWDM texHooruii.
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STUDY AND ASSESSMENT OF PERFORMANCE OF OPTICAL
RECEIVERS OF DIGITAL REGENERATOR IN OPTICAL INFORMATION
TRANSMISSION SYSTEM
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Summary. It is known that during the passage of a digital optical signal along an optical
linear path (OLT) it is accompanied by the appearance of errors, when instead of "1" (the
presence of optical radiation) "0" (absence of radiation) is fixed and vice versa. There are many
reasons for errors, but the main ones are the noises of the equipment of the optical linear tract.
OLT noises consist of noise sources of optical radiation transmitting optical modules (TOM),
photodetectors, amplifiers, correction and filtering devices of receiving optical modules
(FDROM), as well as noise caused by the passage of optical radiation signals through VOK.

Key words: OLT, FOL, TOM, FDROM.
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ELEKTRON KITABXANANIN FORQLI XUSUSIYOTLORI VO ONLARIN
TOHLILI

A.H.Abbaszada

Azarbaycan Texnologiya Universiteti

aysuabbaszade99@mail.ru

Xiilasa. Hazirda raQomsallasdirilmis saraitdo informasiyanin emali zamani verilanlar
bazasummin tatbiqi istifadogilorin isini xeyli asanlasdirr. Verilonlor bazasinin
yvaradilmast verilonlora miiraciot Vo emali prosesinin siiratlondirilmasina va yiiksak
samoaralilik alda etmaya imkan verir. Digar faaliyyat sahalarinda oldugu kimi, kitabxana
sisteminin istifadagilor iigiin alcatanliginin tamin edilmasi digiin informasiya verilonlor
bazasiin yaradilmasi va tatbiqi miiasir doévriin an vacib va aktual problemlarindan
biridir. Diinyada inkisaf etmis olkalarda bu kifayat qodor ugurlar alda edilmisdir. Ancaq
verilonlarin durmadan siiratlo artmast bu bazanin saxlanma yeri — etibarli serverlarin
yaradilmasi, va informasiyalarin daha samarali istifadasi kimi ortaya ¢ixwr. Ona géra
isin samoaraliliyi, keyfiyyati ilo xarakteriza olunan elektron kitabxana sisteminin
informasiya bazasinin tohlili aktualdir.

Acar sozlar. Informasiya, verilonlar, verilanlar bazasi, informasiya sistemi, kitabxana

sistemi.

Giris. Informasiya verilonlor bazasi sisteminin yaradilmas: yiiksok pesokarliq tolob
edon uzunmiiddstli vo miirokkob bir is prosesidir. Bu sistemin yaradilmasi vo iglonmasi
prosesinds istifadoginin talobindon asili olaraq miiayyan doyisikliklor vo dagiglosmolor aparilir
ki, bu da sistemin hazirlanmasi prosesini daha da miirokkablosdirir dizaym [5, 6, 7, 8]. Bu
xidmati ¢atinlogdirir vo hazirda aktual masalo olaraq hallini gozlayir.

Problemin qoyulusu. Molumdur ki, informasiya sistemi — miioyyan sahods masalalorin
hallini tamin edon gorarlarin qobul edilmasi ii¢iin informasiyanin toplanmasi, saxlanmasi,
axtarisi, emali vo istifadagilora catdirilmasini realizo edon kompleks vasitolor toplusudur.
Istonilon foaliyyot sahosindo informasiya sisteminin islomosi iigiin osason asagidaki
komponentlorin olmasi vacib hesab olunur: verilonlorin toplanmasi; verilonlor bazas1 moantiqi
va fiziki sxemi; texniki vo program vasitalorin totbiqi; istifadoagi interfeysi vo dizayni [1, 2, 3,
4].

infomasiya verilonlor bazasi sistemindo mahiyyat-alags modelinin yaradilmasi
vacibdir. Molum oldugu kimi, verilonlor bazasinda har bir foaliyyst saholori haqqinda
informasiyalar miivafiq bazalarda saxlanilir: masalon, ali tohsil moktabi, sohiyys, rabito vo s.
saholords saxlanilan informasiyalari aid etmok olar. Bu ciir faaliyyat saholorini predmet saholori
adlandiracagiq. Belsliklo, verilonlor bazasi predmet saholori haqqinda informasiyalari
saxlayaraq, kompiiterin komayilo homin informasiyanin saxlanmasi vo emal1 prosesini hoyata
kegiririr. Infomasiya verilonlor bazasi sisteminin texniki cohotdon yaradilmasi ii¢ aspektda
yerina yetirilir [3]:

1. informasiya ndqteyi-nozarindon texniki layihalondirmo;

2. Program noqteyi-nazarindan texniki layihalondirms; toskilati ndqteyi nazarindan
texniki layihalondirma.
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Informasiya ndqteyi-nozorinden texniki layihalondirmo verilonlor bazasinin dataloji
modelini hazirlayir va infoloji saviyyads model dagiglesdirilir. Homginin biitiin saviyyslords
konkert verilonlor bazasinin idaroetmo sistemi (VBIS) {i¢iin sorgularin formalasdirilmasi
dilinds verilonlorin sxemi qurulur. Program ndqteyi-nazarindan texniki layihalondirms standart
VBIS-in vasitolorini vo funksiyalarmi, homginin original programlasdirma vasitalorini toklif
edir. Burada verilonlor bazasi ilo isloms alqoritmi hazirlanir va son istifadagi ilo sistem arasinda
interfeys layiholondirilir [4]. Toskilati ndqteyi-nazorindon texniki layihalondirmo yerina
yetirilon islorin keyfiyyatina vo miiddatine nazarst va is¢i kollektivinin yaradilmasi isinin togkili
Vo planlagdirilmast masalolorini  yerino yetirir. Layihonin toskilati tominati layihonin
realizasiyasi li¢iin instrumental vasitalor vo metodlar se¢imini toklif edir. Belalikla, infomasiya
verilanlar bazasi sisteminin texniki cahatdan yaradilmasi zamani agsagidaki mosalalor hall
olunmalidir:

1. Predmet sahasinin hansi obyektlori vo hadisalori (proseslori) hagqinda informasiya
toplanmalidir; 2. Homin obyektlorin vo proseslorin osas xarakteristikalar1 vo onlar arasinda
alagolar tayin edilmalidir; 3. Obyektlor va proseslor haqqinda sistema daxil edilon anlayislarin,
xarakteristikalarinin va alagalarinin doyisdirilmasi va tesvir olunmasi yerina yetirilmolidir.

infomasiya sisteminda verilonlor bazas: sisteminin texniki cahoatdon yaradilmasi
naticasinda verilonlor bazasinin konseptual sxemi yaradilir [2]. Bu moarholods homginin
istifadagilarin (soxslorin va totbiqi programlarin) sorgulari aragdirilir va naticads xarici infoloji
modellar (altsxemlar) va onlarin konseptual infoloji modells alagoalori formalagdirilir vo tasvir
edilir. Bu morhalanin asas xiisusiyyatlorinlon biri do ondan ibarstdir ki, konseptual sxemin vo
xarici modellorin tosviri konkret VBIS-lo bagl verilonlorin tosvir metodlaridan asil
olmamalidir.

Beloliklo, informasiya verilonlor bazasi sisteminin yaradilmasi naticoesinds predmet
oblastinin modeli mahiyyat vo alage naborundan ibarat slagalondirilmis qraf tasvir olunur.
Alimmig qrafda dovrii olagalordon gagmaq lazimdir. Cunki, dovrii oalagalor miioyyoan sayda
sohvlorin yaranmasina gatirib ¢ixarir.

Informasiya verilonlor bazasi sistemina daha dorindon tohlil etmok iigiin Ali tohsil
miiossisasinin kitabxanasinda ham kitablar, hom istifadagilorin informasiya bazasinin emali
tiglin infoloji modeli nozardon kegirok. Kitabxana predmet sahossi olduguna goros ona daxil
obyektlor ayri-ayriligda mahiyyat adlandirilir vo onlarda 6z novbasinds atributlarla xarakterizo
olunur. Kitabxana predmet sahasino daxil olan mahiyyatlor asagidakilardir: kitab, sistem
kataloqu, oxucu, niisxa [5].

Bu mahiyyatlorin hor birinin bir nego atributlart vardir. Bu atributlar agagidaki codvalda
oks olunmusdur. Cadval 1 “Kitab” mahiyyatinin atributlari gostorilmisdir.

“Kitab” mahiyyatinin atributlar:

Cadval 1.
Atribut Yazihisi
ID kitab Kitabin identifikasiyasi {i¢lin unikal ndmra
A Kitab1 ad1
Miiallifi Kitabin miollifi
Novii Darslik va ya badii
Nosriyyat Harda cap olunub
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Voraglarinin say1

Comi neg¢o sohifadir

Oxucu kitabxanadan 6ziino lazim olan kitab1 se¢irss, onda oxucu mahiyyastinin
atributlarin1 da tayin etmok lazimdir. Cadval 2-do “Oxucu’ mahiyyatinin atributlari

gostarilmigdir.
“Oxucu” mahiyyatinin atributlar
Cadval 2.
Atribut Yazihisi

ID oxuyucu Oxuycunun bilet nébmrasi

ASA Adi, soyadi, atasinin ad1

Anadan oldugu il Nega yasi var

Cinsiyyati Qadin va ya kisi
Ev némrasi Telefon ndmrasi
Is ndmrosi Telefon nomrasi

Oxucu kitablar1 sistem kataloquna gora toyin edirss, bu zaman sistem kataloqu
mahiyyatinin atributlar1 cadval 3-do gostorilmisdir.

“Sistem kataloqu” mahiyyatinin atributlar

Cadval 3.
Atribut Yazihisi
ID Invertar nomrosi
Yeri Kitabxanada hansi katalogda yerlogdirilmoasi

Gotiirma tarixi

Oxucu tarafindan gotiiriilon vaxt

Qaytarma tarixi

Oxucu tarafindon qaytarilan vaxt

Aydin masaladir ki, kitabxanada bir kitab bir ne¢a oxucuya lazimdirsa, onda eyni kitabin
niisxalorinin sayin1 da mahiyyat kimi gétiirsok, onda niisxo mahiyyastinin atributlarini codval 4-

do tosvir edok.

“Niisxd” mahiyyatinin atributlar

Cadval 4.
Atribut Yazihisi
ID Invertar nomrosi
Yeri Kitabxanada hansi katalogda yerlogdirilmasi

Goturmo tarixi

Oxucu tarafindon gotiiriilon vaxt

Qaytarma tarixi

Oxucu tarafindon gaytarilan vaxt

Bu mahiyyatlor arasinda slagonin asagidaki formalari tayin olunur:

1. Birin-bira 1:1 — “oxucu’: “kitab”;

2. Birin-¢oxa 1:M — “kitab”: “sistem kataloqu”, kitab: niisxo

Olagolar tayin olundugdan sonra sistemin ER mahiyyat-alage diaqgramini sokildoki kimi
tosvir olunur.
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Kitab Oxuyucu
Adi Oxuyucunun bilet
Miiallifi némrast
Nasriyyat Ads, soyadi. atasimn ads
Cap olunma tarixi Anadan o!dugu il
Varaglarinin sayi Cinstyyati
Ev némrasi
Is némrasi

Niisxalar T
| ::l]l Invertar nomrasi
Kitabxanada verlagdirilmasi

Gétiirma tarixi
Qaytarma tarmxi

A

Sistem katalogqu

Invertar némrasi
Kitabxanada verlagdirilmasi
Gotiirma tarixi

Qaytarma tarixi

Sakil 1. Elektron kitabxanamin informasiya sisteminin ER mahiyyat-alags
diagraminin tasviri

Natica. 1.Elektron kitabxana sisteminin istifadagilor tigiin al¢atanliginin tomin edilmasi
iclin informasiya verilonlor bazasinin yaradilmasi prosesinin mixtalif aspektlori tohlili
edilmisdir.

2.Toyin edilmisdir ki, texniki cohatdon elektron kitabxana sisteminin informasiya
verilonlor bazasinin yaradilmasi elektron kitabxananin mahiyyst-olage modelini daha sads vo
alverili edir.
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Pe3iome. B Hacrosee Bpems mpuMeHeHne 6a3bl JaHHBIX TPU 00padoTke nHpopMaIiu
B OI[M(POBAHHBIX YCIOBUSAX 3HAYUTEIHHO OOJierdyaeT padoTy nmoisb3oBareneil. Co3ganue 0a3bl
JAHHBIX MO3BOJISIET YCKOPHUTH MPOIECC AOCTyHa U 0OpabOTKH NaHHBIX U JOOUTHCS BBICOKOU
s¢dextuBHOCcTH. Kak u B apyrux cdepax [AeATENbHOCTH, CO3JaHUE W TPUMEHEHUE
UHPOPMALIMOHHON 0a3pl Jsi O0eClevYeHus: JOCTYHHOCTH OHOIMOTEYHOW CHCTEMBI ISt
MOJIb30BaTeNe SABJISETCS OJHOW M3 BaXKHEHIIMX M aKTyaJbHBIX MPOOJIEM COBPEMEHHOCTH.
JlocTatounble ycrieXW JOCTUTHYTHI B Pa3BUTBHIX CTpPaHaX MHpa. JTa OTHOCHTCS M JUIS
Azepbaiimkana. Tem He MeHee, TOCTOSIHHO PACHIUPSAIOMIUNACS POCT JaHHBIX MPOUCXOTUT KaK
MECTO IS XpaHEHWs O3TOM 0a3bl NaHHBIX - CO3JaHHWE HAJCKHBIX CEpPBEpOB H Oolee
s dexTrBHOE Hcnoib30oBaHue MHpopManuu. [loaToMy akTyasieH aHanu3 UHGOPMAIMOHHON
0a3bl ANEKTPOHHO-OMOIMOTEYHON CHUCTEMBI, KOTOpasi XapaKTEPH3yeTCsl OMEpPaTUBHOCTHIO U
KauyecTBOM paboThl 00CITYKUBAHUIO TOTPEOUTETIEH.

Kawuesble ciioBa: Mudopmanmst, qanHeie, 6a3a JaHHBIX, THPOPMAIIMOHHAS CHCTEMA,
OoubnuoreyHas cucrema.
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Summary. At present, the use of a database in the processing of information in digitized
conditions greatly facilitates the work of users. Creating a database allows you to speed up the
process of accessing and processing data and achieve high efficiency. As in other areas of
activity, the creation and application of an information base to ensure the availability of a library
system for users is one of the most important and urgent problems of our time. Sufficient
progress has been made in the developed countries of the world. However, the ever-expanding
growth of data is happening as a place to store this database - creating reliable servers and
making better use of information. Therefore, the analysis of the information base of the
electronic library system, which is characterized by efficiency and quality of work, is relevant.
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RABITO, INFORMASIYA VO KOMMUNIKASIYA TEXNOLOGIYALARININ
INKISAFINA SOSIiAL ASPEKTDON BAXIS

A.M.Valiyeva, A.9.Aslanova
Azarbaycan Texnologiya Universiteti

ayselvaliyeva.1822@gmail.com, a.aslanova@atu.edu.az

Xiilasa. Maqalada IKT-nin 6lka iqtisadiyyatinda rolu, Informasiya Camiyyating kegidin

daha da siiratlondirilmasi, comiyyatin biitiin sahalorinin elektronlasdirilmasi isi tohlil

edilmisdir.

Acgar sézlar: rabito, informasiya, internet, pogt, telekommunikasiya, xidmat, Comiyyat.

Giris. Miiasir dovrdo 6lko iqtisadiyyatinin on dinamik inkisaf edon infrastruktur
saholorindon biri olan rabito sferasi enerji, nogliyyat, tohsil va sohiyys ilo yanasi, comiyyatin
hoyat faaliyyatinin ilkin tolobatini tomin etmokls sosial, igtisadi, xarici siyasat vo digar dovlot
funksiyalarinin icrasina nail olmaq ti¢iin miihiim rol oynayir.

Qloballasan, daim yeniliys dogru can atan miiasir diinyani bu giin on miiasir informasiya
vo kommunikasiya texnologiyalar1 (IKT) - internet, elektron poct vo global rabito imkanlar:
olmadan tasavviir etmok miimkiin deyildir.

Yeni minillikda bagar sivilizasiyasini diistindiiran on aktual va toxirasalinmaz masalo -
IKT sahosinds “ingilabi” doyisikliklor yolu ilo slgatmaz zirvalori foth etmok, dévlstlor vo
xalglararas1 zaman vo moakan forglorini aradan qaldirmaqdir.

XXI osrin-Informasiya osrinin diinya, zaman gqarsisinda miioyyon etdiyi global
cagirislar nazara alinaraq, 6lkomizds son iyirmi ildon ¢ox bir miiddstds rabits sektorunun
inkisafi, IKT-nin imkanlarindan istifado etmoklo ohalinin sosial-igtisadi ~soraitinin
yaxsilagdirilmasi istigamotinds bir cox konseptual strategiyalar (“Azarbaycan Respublikasinin
inkisafi namina informasiya vo kommunikasiya texnologiyalari iizra Milli Strategiya (2003-
2012-ci illar)”, “Azorbaycan Respublikasinda informasiya comiyyatinin inkisafina dair 2014-
2020-ci illor {igiin Milli Strategiya”, “Azorbaycan 2020: golocays baxis” Inkisaf Konsepsiyast)
Vo coxsayli miivafiq dovlot programlari gobul edilmisdir. Qeyd oluanan strategiyalar, dovlat
programlar1 vo digar praktiki todbirlor ¢orgivesinds IKT-nin imkanlarindan istifado etmoklo
Olkomizds sosialyoniimlii saholorin inkisaf etdirilmasi,ahaliys sosial-moigat Xxidmatlorinin
gostarilmasi, ohalinin aztominathi tabagolori {iglin pulsuz informasiya xidmoti imkanlarinin
yaradilmasi, sohiyys sisteminds informasiya vo kommunikasiya texnologiyalarindan
istifadonin inkisaf etdirilmosi, oshaliys masafodon tibbi xidmatlorin (tele-tibb) gostorilmasi,
alillarin va fiziki imkanlart mahdud olanlarin sosial-madani tolabatlarinin 6danilmasi, ahalinin
mosgullugunun tomin edilmasi, ohali tiiglin mosafodon islomok (tele-is) imkanlarinin
yaradilmasi, yoxsullugun va igsizliyin azaldilmasi istiqgamatindo Azarbaycan dovlati tarofindon
genigmiqyasli iglor hoyata kegirilir. Biitiin qeyd olunanlar xidmot sahosi olan rabitonin 6lko
ohalisinin sosial hayatinda noa gadar vacib foaliyyst sahasi oldugunu bir daha tosdiq etmis olur.

Materiallar va miizakiralar. Miistaqilliyin ilk illorinds tmummilli lider Heydor Oliyev
informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin totbigine xiisusi digget yetirmoys imkan
yaradir vo bu sahads inkisafa nail olmagq tigtin daim saylor gostarirdi. 1993-cii ilin avqustunda
Heydor Oliyev Azorbaycanla Amerika qitasi arasinda birbasa rabitonin yaradilmasina imkan
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veron peyk-rabito sisteminin agilisini hoyata kegirmisdir. Onun bu diggati naticasinds 6lka
iqtisadiyyatinda ilk xarici investisiyalar mohz telekommunikasiya sahasine qoyulmusdur.
1994-cii ildo «Bakcell» vo 1996-c1 ildo «Azercell» birgo miisssisolori yaradilib vo
Azorbaycanda mobil rabitonin inkisafinin asasi qoyulub. 1996-c1 ilds iso “AzEvroTel” va
“Ultel” birgo miiassisalori lokal telekommunikasiya sabakasi iizra Xidmat gostarmaya baslayib.
1995-ci il dekabrin 9-da Baki soharinds Azarbaycanda ilk beynslxalq telefon stansiyasinin,
habels yenidon qurulmus Sohoarlorarasi Telefon Stansiyasinin agilisi olmusdur. Azarbaycanda
yeni texnologiyalarin tatbigine, telekommunikasiya infrastrukturunun modemlasdirilmasins
start verilmis vo ilk elektron ATS-lor qurulmusdur. Biitin bunlar Heydor Oliyevin
Azorbaycanin miistaqilliyinin ilk illorinds rabitonin inkisafina gostordiyi diggetin oyani
niimunoalaridir. Onun 2003-cii ilds tosdiq etdiyi “Azorbaycan Respublikasinin inkigafi namina
informasiya-kommunikasiya texnologiyalar1 tizro Milli Strategiya (2003-2012-ci illor)” bu
istigamatin 6lkamiz ti¢iin vacibliyini va shomiyyatini vurgulayan ilk rasmi sanad olub. Canubi
Qafgazda ilk olarag gobul edilmis bu sonod Azorbaycanmn IKT sahasino diggatini
comiyyatimizs va biitiin diinyaya boyan edib.

Qlobal informasiya comiyyatina kegid etmis diinya O6lkolori kimi, hazirki dévrda
6lkomizds do rabito sferasinin asasini informasiya kommunikasiya texnologiyalari, pogt vo
informasiya sektoru toskil edir. Qeyd olunmalidir ki, hazirki dévrds 6lka rabitasi dedikds birinci
névbada tesovviire IKT golir. IKT sahasi iso 6z ndvbasinda telekommunikasiya, program
tominat1 istehsalati, qurgu-mexanizm Vo informasiya texnologiyalari (IT) xidmoti
seqmentlorindon ibarotdir. Sonuncu ii¢ segment iso bir qayda olaraq IT-bazar seqmentindo
birlosir.

Bu giin Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti Ilham Oliyevin digqot Vo qaygist
sayosindo 6lkado rabito vo informasiya-kommunikasiya texnologiyalari sektoru dinamik inkisaf
edir, IKT 6lko igtisadiyyatinin digor saholorinin siiratli artimina tokan verir v dlkonin hortorafli
inkisafinda onun xiisusi ¢akisi ilbail artir.

Tadgigat metodu. “Azorbaycan Respublikasinda rabito vo  informasiya
texnologiyalarinin inkisafi tizro 2005-2008-ci illor igiin Dovlet Programinin (Elektron
Azorbaycan)”, “Azarbaycan Respublikasinda informasiya comiyyatinin inkisafina dair 2014-
2020-ci illor iiciin Milli Strategiya”, “Azorbaycan 2020: golocoyo baxis” Inkisaf
Konsepsiyasinin tasdiq edilmasi haqqinda Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin sarancamlari
IKT sektorunun inkisafina ovozsiz tohfodir. Hazirda ictimai siiurda IKT-don biznesdo,
siyasatdo, idaroetmada, sshiyyada, madaniyyatds, elmds, tahsilds, sonayeds va digor sahalards
istifade mosalalarinin aktuallig1 va zaruriliyi tam gobul olunmusdur. IKT sektoru neftdon sonra
olko iqtisadiyyatinda ikinci prioritet saho hesab olunur. Toesadiifi deyil ki, IKT-nin 6lko
iqtisadiyyati {igiin no godor ohomiyyatli oldugunu Prezident Ilham Oliyev dofolorlo bayan
etmisdir.

Olkomizdo son illor orzinds hoyata kegirilon ugurlu iqtisadi siyasat vo qgeyri-neft
sektorunun hartoarafli inkisafina yonaldilon dovlst programlari, islahatlar, dovlot dastayi vo
qaygis1 qeyri-neft sektorunun aparici sahasi olan informasiya-kommunikasiya texnologiyalari
sektorunun 6lka iqtisadiyyatinin inkisafina 6z tohfasini vermosini tomin etmisdir. IKT biitiin
sektorlarda, toskilatlarda amok mohsuldarligi, iqtisadi inkisaf vo golirlorin artmasina komok
edir. Hazirda 6lkomizdo IKT, pogt vo informasiya sektoru iizro yaradilan alave doyorin UDM-
do pay1 2.6 % toskil edir. Qeyd olunan xidmot sahasindan oldo olunan galirlar isa ildan-ilo
artmaqdadir. Golir artimy, xiisusilo geyri-dovlat sektorunda daha yiiksok olmusdur. Illor iizro bu
artim tendensiyasi asagidaki diagramda oyani olaraq daha aydin goriiniir [2, sah. 156-157].
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Sokil 1. informasiya vo rabits xidmatlarindan alda olunan golir, milyon manatla

Oldo olunmus golirin sahalor iizro bolgiisiine digget yetirsok, moanzars bizo 6zal
sektroun daha yiiksok xiisusi ¢okiya malik oldugunu gostorar.

Informasiya va rabito xidmatlorindan alds olunan gelirin qurulusu gostorir ki, 2019-c1
ilda an ¢ox golir mobil telefon rabitasi sahosinds , on az galir iso nosriyyat faaliyyoti sahosinds
olmusdur.

Bu ilin yanvar-noyabr aylarinda Azarbaycanda mobil rabito xidmotlarindon olds olunan
goalirlorin hacmi 815,2 mIn. manat togkil edib.

Heftelik.az-in Dovlot Statistika Komitasino istinadon verdiyi molumata goro, hesabat
dovriinds 6lks tizro mobil rabito xidmatlorindan alds olunan galirlarin hacmi 6ton ilin miivafiq
dovrii ilo miigayisads 2,6% artib.

Mobil rabito sektorunun galirlori iimumi telekommunikasiya bazarmin golirlorinin
41,5%-ni toskil edib.

Bu ilin 11 ay1 orzinds informasiya vo rabito miiassisalori torafindon 1 964,2 min.
manatliq xidmot gostorilib. Xidmatlorin 72,8%-i ohali torafindon istehlak olunub. Oton ilin eyni
dovrii ilo miigayisads informasiya va rabito xidmatlorin doyori real ifadods 15,9% artib. Bu
sahads olds olunan golirin 82,4%-i geyri-dovlot sektorunun payina diisiib.

Olka iizra IKT quruculugu iigiin zoruri olan insan kapitalinin formalasdirilmasi, pesokar
IT miitoxassislorinin hazirlanmas: istigamotinda program xarakterli tadbirlor goriilmiisdiir. Belo
ki, Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin 2007-ci il 16 aprel tarixli, 2090 sayli Soroncamu ilo
tosdiq edilmis “2007-2015-ci illords Azorbaycan gonclorinin xarici 6lkalords tohsili tizro Dovlot
Program1” gar¢ivasinds istedadli azorbaycanli gonclorin diinyanin aparici universitetlorinds
IKT ixtisaslar1 iizro tohsil almalarina dostok verilmisdir. Bundan basqa, 2012-ci ildo
Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin Soroncami ilo informasiya comiyyati quruculugu
istigamoti iizro yliksok hazirliga malik kadr potensialinin formalasdirilmasini tomin etmoak
mogsadilo Informasiya Texnologiyalar1 Universiteti yaradilmisdir [3]. Umumiyyatlo,
Azarbaycan universitetlorinda hor il IKT ixtisast {izra 2000 miitoxassis hazirlanir [5]. Eyni
zamanda Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin 2014-cii il 2 aprel tarixli Sarancamu ils tasdiq
edilmis “Azarbaycan Respublikasinda informasiya comiyyatinin inkisafina dair 2014-2020-ci
illor t¢iin Milli Strategiya”nm oasas prinsip vo istigamotlorinds informasiya comiyyati
quruculuguna genis kiitlalarin calb olunmasi vo maariflondirilmasi, comiyyatin har bir {izviiniin

o

o

o
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bu prosesds foal istirakinin tomin edilmasi ti¢iin bu texnologiyalara dair bilik vo molumatlarin
ohatoli sokildo ohaliys ¢atdirilmasi, tohsilde IKT-nin somarali istifadasinin toskili, yasindan,
yasadig1 orazidon asili olmayaraq, comiyyatin biitiin iizvlorinin IKT-nin yaratdig1 imkanlardan
istifadosino soraitin yaradilmasi, mogsadli tolim proqramlari vasitesilo ohalinin IKT
savadliligmin artirilmasi, votondaslarin, xiisusilo do aztominathi sosial gruplarm IKT-don
bohralonmasi tiglin onlara miiasir texnologiyalardan istifado iizro bilik vo bacariglarin
dyrodilmasi, ali tohsil va peso-ixtisas miiossisolorinds IK T iizra ixtisaslarin, tadris planlarmin,
miitoxassis hazirlign programlarmin miitomadi olaraq aktuallasdirilmast vo IKT sahasinin
toloblaring uygunlasdirilinasi tovsiys edilmisdir [1].

Yiiksok informasiyaya osaslanan miiasir comiyyatdo saxsiyyat hansi cografi mokanda
yasamasindan asili olmayaraq, internet vasitaSilo istonilon dovlotdon qisa miiddeat arzinds
dolgun va sohih informasiya ala bilor. internet bu giin tokco informasiya miibadilosi mokani
deyil, hamginin dovlat idaragiliyi, tahsil, sahiyya, biznes, bank isi va digar sahalari ohats edan,
yeni doyorlor yaradan miihitdir. Internet xidmotlorinin genis totbigi vo informasiya
comiyyatinin quruculugu prosesinin siiratlondirilmasi digor 6lkalor kimi Azorbaycanda da
strateji hodoflordon biridir. Olko bascisi Ilham Oliyevin qeyd etdiyi kimi: “Informasiya-
kommunikasiya texnologiyalarinin inkisafi, bizim ugurlu golocoyimizi miioyyan vo tomin
edocokdir. Informasiya-kommunikasiya texnologiyalar1 sahasi hom bilik, zoka, intellekt, eyni
zamanda biznes sahosidir” [4].

2012-ci il 6-9 noyabr tarixlorindo Bakida BMT vo RITN-in birgo toskilatcilig ilo “VII
Internet Idaragilik Forumu-2012"-nin kegirilmasi on global tadbirlordon biri olmagla 6lkamizin
sosial infrastrukturunun modernlogdirilmosi Giglin informasiya texnologiyalarmin no gador
vacib amil oldugunun bariz niimunasidir. Qeyd olunan dévrdon indiys gadar internet xidmatlori
giymatinin vo siiratin ohali tigiin daha sorfali olmasi istigamatinda hoyata kegirilmis amoali
todbirlor 6lkomizdos internet istifadogilorinin sayinin artmasina vo bu xidmaotlorin cografi orazi
baximindan daha genis yayilmasina sorait yaratmisdir. Asagidaki codvoldoki statistik
molumatlar deyilonlori bir daha tosdigloyir.

Olkomizda shalinin har 100 naforina diison internet istifadocilorinin say: ilboil artir. Bu
gostarici 2012-ci ilda 70 istifadagi toskil etdiyi halda, 2016-c1 ildo 78, 2019-c1 ildo 80 olmusdur
[2, 5.156-157].

Olkomizda an yeni texnologiya - 4G-nin totbiqgi, azorbaycandilli internet resurslarinin
zonginlosdirilmasi, internet-radio vo internet-televiziya proqramlari, elektron qozet vo
jurnallarin yayilmasi, sosial sobokalorin genis yer almasi vo 6lka ohalisinin aksar hissasinin
internet istifadogisino cevrilmosi, ilk siini telekommunikasiya peykinin orbita ¢ixarilmasi, IKT-
don istifado etmakls sosial innovasiyalarin hayata kegirilmasini tomin edon “ASAN xidmat”
morkozlarinin yaradilmasi iC quruculugu istigamotinds alds olunan ugurlu noticalordir [1].

2012-ci ildan faaliyyato baglamis “ASAN xidmat” markazlori soffafligin artirilmasina,
korrupsiyaya qarst miibarizonin giiclondirilmasinag, votondaslarin alavo Xarclorinin vo vaxt
itkisinin azaldilmasina vo elektron xidmotlordon daha genis istifado olunmasina xidmot edir.
Sahibkarliq faaliyyati onlayn qeydiyyata alinir, elektron vergi vo gomriik bayannamalari togdim
edilir, dasinmaz amlakla bagli sonadlorin, miixtalif foaliyyat névlorins lisenziyalarin, icazalorin
verilmasi, pensiya vo tinvanli sosial yardimlarin toyinati, telefon ¢okilisi va internets qosulmaq
ticlin miiraciatlorin va tolob olunan sonadlarin gabulu elektron formada hayata kegirilir vo bu
say siiratlo artmaqdadir. Bu sahados aparilan magsadyonlii dovlat siyasati 6lka bascisinin 2013-
cii ilin Azorbaycan Respublikasinda “Informasiya-kommunikasiya texnologiyalar1 ili” elan
edilmasi ilo tosdiglonmisdir.
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Olkonin informasiya texnologiyalari sahasinde beynolxalgq integrasiyasinin
stiratlondirilmasi, e-hékumat, e-ticarot vo s. kimi yeni virtual imkanlarin yaradilmasi, eyni
zamanda ohalinin kompiiterlosmo Saviyyasinin artirtlmasina xidmot edon “Xalq kompiiteri”
layihasi informasiya comiyyatins inteqrasiyanin vacib komponentlorindandir.

Bu giin Azarbaycan hokumatinin tosabbiisii vo siyasi dastoyi ilo hoyata kegirilon
layihalar var ki, beynolxalq tribunallarda bdyiik dastok alir. “Trans-Avrasiya Super Informasiya
Magistrali” layihasi (TASIM) beynalxalq arenaya hesablanan global layihalarimizdon biridir.
“TASIM” layihosi IKT-nin ¢ox yiiksok inkisafina malik olan iki nahong regionu - Qorbi
Avropani vo Sakit okean hovzasinds olan Sorqi Asiyani birlogdirorok magistral tizorindos
yerlogon toxminan 20 6lkoni ohato edocokdir [4].

Natica. Olka rabitasinin infrastruktur qurulusunu, sahonin inkisaf xiisusiyyatlorini, IKT-
nin ictimai hoyata tasiri naticasinds iqtisadiyyatin anonavi strukturunun va comiyystda sosial
miinasibatlorin asasl sokildo doyisdiyini, yeni IC-nin formalasdigini nozordon kegirorkan bela
bir yaqinlik hasil olur ki, miiasir dévrda tohsil, sahiyya, mosgullug, issizlik, miqrasiya va sair
bu kimi sosialydniimlii problemlorin hallinde IKT-nin rolu kifayat qodordir. Hotta geyd edilon
sosial saholorin foaliyyotini vo inkisafin1 miiasir dovrde IKT-siz tosovviir etmok ceyri-
mimkiindiir.

Miiasir diinyanin inkisaf prinsiplarinin elektronlagma va yliksok texnologiyalar tizarindo
quruldugu, informasiya vo kommunikasiyanin insan inkisafi vo sosial rifahin 6zoyi oldugu bir
zamanda toqdiralayiq haldir ki, Azarbaycan dovlati vo onun prezidenti torafindon miasir qlobal
cagirislar vaxtinda dayarlondirilorok bu istigamotds zoruri todbirlor goriilmiisdiir. Hoyata
kegirilmis konseptual tadbirlar naticasinds rabito sistemi yenilonmis, ohalinin internets ¢ixist
tomin edilmis, IKT-nin genis todbigino nail olunmus, dévlet hakimiyyati organlarinin
foaliyystinds Elektron Hokumat idaraetma sistemi qurulmus, “A¢iq Hokumofi’in togviqi davam
etdirilmis, “ASAN xidmot” morkozlori yaradilmig, milli rogomsal televiziya vo radio yayimi
toskil edilmis, kosmik sonaye yaradilmis vo informasiya tohliikosizliyi tizra toskilati masalalor
hall edilorok IC-yo kegidin asas1 qoyulmusdur.

Ohalinin 85 faizdon ¢oxunun yasadig: arazilorin rogomli televiziya yayimi ilo shatasi,
pogt sobalari  torofindon bank-maliyys xidmotlori gostarilmasi, “elektron hokumati”in
formalasdirilmasi ilo bagh goriilon islor ¢orgivasinda “elektron imza’nin totbiqi, “Elektron
hokumaot” portalinin yaradilmasi, homginin “E-tohsil”, “E-sohiyys”, “E-vergilor”, “E-gomriik”,
“E-adliyye” vo s. layiholorin reallasmasi IKT sahosindo inkisafa tokan veron miihiim
nailiyystlor olmusdur. Biitiin geyd olunanlara rogmon prioritet hesab olunacaq asagidaki
tokliflori mogbul sayiriq.

Movzunun aktualligl. Miasir comiyystds insanlarin 6zlarina miinasib layiqli yer tuta
bilmasi ii¢lin an vacib sortlordon biri onlarin yiiksok informasiya modoniyystine malik
olmasidir.

Tadqiqatin maqgsadi. Strateji yol xoritalori vo “Azarbaycan 2020: golocays baxis”
Inkisaf Konsepsiyasinin asas magsadlarindon biri olan IKT-don istifado etmoklo galocokdo
infokommunikasiyanin, informasiya mohsullarmin vo xidmatlorinin Umumi Daxili Mahsulda
(UDM) payinin artirilmast;

Tadqiqgat obyekti. Yeni texniki vasitolor, informasiya resurslari, televiziya vo radio
kanallarinin, audio-video materiallarin, roqomli informasiya dasiyicilari, kompiiter vo
internetds informasiya emal qurgulari.

Tadgiqat isinin yeniliyi. Elektron dovlet xidmatlorinin elektronlasdirma faizinin
artirtlmasi va ahalinin 80-90 faizinin elektron xidmatlars ¢ix1g imkaninin yaradilmasi.
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Tadgqiqat isinin tatbiqi shomiyyati. Sohiyya, ticarot vo digor xidmat sahalorinds
internet vo mobil programlarin yayilmasi ti¢iin alverisli soraitin yaradilmasi.
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DINAMIK SISTEMLORIN COXADDIMLI METODLARDA
MODELLOSDIRILMOSI

A.S.Qalandoarov, V.N.Bayramova
Azarbaycan Texnologiya Universiteti

vusalabairamova@mail.ru, a.gelenderov@uteca.edu.az

Xiilasa. Bu moqalada dinamik sistemlarin adadi modellasdiriimasinda istifada olunan
miixtalif coxmarhalali metodlarn, xiisusan Adams tipli metodlarin icmali taqdim olunur.
Bu adadi metodlarin miigayisali tahlili va sahvlarin giymatlandirilmasi ikinci daracali
adi diferensial tanlik iiciin Kogi masalasinin halli niimunasindan istifada etmaklo hayata
kegirilir. Bu Kogsi maSalasinin analitik va adadi hallori aydin sokilda yazilmuigdur.
Coxaddimly iisullar ti¢iin bir addimli Eyler vo Runge-Kutta tisullart miiqayisa edilir. Adi
diferensial tanliklor sistemlarinin halli ii¢iin coxmarhalali metodlarin tatbiqi va istifadoasi
tok addimli metodlardan daha ¢aotindir, ¢iinki onlar tokco funksiyanmin ilkin dayarini
deyil, ham da ¢ox vaxt malum olmayan an az: bir sonraki dayari tolab edir. Bu dayarlori
alda etmok iiciin toxmini diisturlardan istifado etmaliyik. Bununla bels, ¢oxmarhalali
tisullar, gizli bir addimli metodlarin zaif performans gostordiyi miirakkab problemlarin
halli iigtin daha uygundur.

Acar sozlar: coxaddimli metodlar, ¢oxmoarhololi metodlar, sistemlor, differensial

tonliklor, addim.

Giris. Mogalods miixtalif goxmarhaloali metodlara, xiisuson ds bu tip metodlara Adams-
Bashfort dinamik sistemlorin odoadi simulyasiyasina miinasibatdo timumi baxis verilir. Bu ododi
metodlarin miigayisali tohlili va sohvlarinin giymatlondirilmasi hayata kegirilir. Adi diferensial
tonlik ti¢iin Kosi masalasinin halli niimunasinds ikinci sifaris, bu Kosi masalasinin analitik vo
adadi hallari ag1q sokilda yazilmigdir.

Cox addimli Gisullar tok addimli Eyler vo Runge-Kutta tisullar1 ilo miigayiso edilir.

Python dili vasitasilo diferensial tonliklorin hoalli. Adi diferensial tanliklor sistemloarinin
halli ti¢iin goxmarhalali tisullarin hayata kegirilmasi daha ¢atindir vo onlarin talab etdiyi kimi
bir addiml tisullarla miiqayisada istifads edilir, yalniz funksiyanin ilkin doayarini deyil, ham da
an az1 bir névbati doyari islayir ki, asasan malum deyil. Bu dayarlari alds etmak iigiin toxmini
diisturlara miiraciat etmok lazimdir. Bununla bels, hall ii¢iin g¢oxmarhoalali iisullar daha
uygundur. Bir addimli tisullar1 shats edan ¢atin problemlor zaif iglayir.

Magals bazi coxmarhalali adadi tisullar ti¢iin adadi sxemlari tartib edir va bu metodlarin
totbiq olunacagi problemlari yazir. Yekun olaraq, nozordon kegirilon dsullar bir addimli
tisullarla yanasi secilmis problemloro do totbiq edilir. Holl Xatasi vo bozi invariantlarin
saxlanmasinin doqiqliyi miitloq 6l¢iiliir. Diferensial tonlik tonliklor sistemini analitik vo odadi
tisulla holl etmayi tomin edir. Adi diferensial tonliyin halli ii¢iin dsolve (ODE, f(x), options),
adi differensial tonliklor sisteminin halli {igiin dsolve({ODE1, ODE2, ..., ODEn}, {funcs},
options) funksiyalardan istifads olunur. Burada, ODE, ODE1, ODE2,...,ODEn - diferensial
tonliklor, f(x)—axtarilan funksiya, {funcs}-axtarilan funksiyalar ¢oxlugudur. Options parametri
mosalonin hall formasini tonzimloyir. Qeyd edok ki, dsolve (f(x), options) va ({ODEL1,
ODE2,...,ODEn}, {funcs}, options) funksiyalar1 vasitasilo homginin adi diferensial tanliyin vo
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tonliklor sisteminin fundamental hallor sistemini da toyin etmok olar. Bunun {igiin funksiyanin
yazilisinda options parametri olaraq output=basis yazmaq lazimdir.

Baxilan adadi tisullar ODE sistemi iiglin Kosi masalasins totbig olunacaqg. Bazi hamar
funksiya x(t) olsun: R— Rn ilo miiayyan edilir [to, T] € R intervalinda. Homginin sag1 tayin
edon hamar f (t, x) funksiyasi verilmisdir. ODE sisteminin bir hissasi:

dx _
P f(&x)
x(tg) = xo

ODE sistemi ti¢iin Kosi masalasinin halli tiglin biitiin miimkiin oadadi tisullar ti¢ qrupdan
birina tasnif edils bilar.

Bu tisullarda xi-nin giymatini hesablamagq tiglin bir ne¢a avvalki (Xi-1, Xi-2 Vo S.) Va/Vva ya
soboka funksiyalarinin qiymatlori sonrakilardan istifads olunur (xi+1, Xi+2 va s.). Bundan slavs,
agar Xi-nin avvalki va sonraki doyarlordon asililigi xatti olarsa, onda biri danisir.

Xotti goxaddimli iisullar (Adams-Bashforth tisullari, Adams-Moulton).

- Coxmarhaloli - hor addimda bir ne¢o olavo hesablama bas verir (yoni, Xi-nin
hesablanmasi bir ne¢o marhalodos bas verir).

Bu sinfo Runge-Kutta tisullar1 daxildir [1; 3].

Multitérama - har addimda x(t)-in téramalarindan X;i hesablamagq {igiin istifado olunur
[4]. Bu yazida biz kitabxanada totbiq olunan SciPy [5] ¢oxmarhalali metodlardan istifads
etmokla ¢oxmarhalali metodlar1 miigayiso edacayik. Test ti¢iin tapsiriq xatti osilator tonliyidi,
ciinki analitik hall on sadedir vo dogigdir. Umumi enerji gonastinin dogigliyi sistemlori
giymotlondirilacok.

Biz burada miixtalif ododlor iiciin Adams-Bashfort addimlar ododi metodunun
sxemlarini toqdim edirik. Bir addim iigiin isul Eyler metodu ilo eynidir:

{xk+1 =X + fx
xo = x(0)
burada fx = f(tx, Xk). Asagidaki diisturlar iki addimli metod ti¢iin etibarhidir:

h
X1 = X T 5 GBfk = fre-1)
ti¢ addimlz tisul tigiin:

h
Xp+1 = Xg T E(23fk —16fk—1 + 5fk-2)
Vo dord addimli metod {igiin:

h
Xk+1 = Xk t E(szk —59-1+ 37 fx—2 — fk-3)
Diisturlardan goriindiiyii kimi, xk tapmaq ti¢iin xk-1, Xk—2 Vo dayarlari bilmak talab olunur

Vo S.
Xotti osilator tonliyini nazardan kegirak

{xl (t) = +x,

x,(8) = —x4
Ona bir sira tisullar tatbig edon va timumi enerjiys gonastin daqigliyini miiqayisa edan
sistem

1 2 2
H(xq,x,) = E(x1 + x3)

SciPy kitabxanasindan metodlarin miigayisasi.
1.0.0 versiyasindan baslayaraq SciPy kitabxanasinda ODE sistemlarinin odadi
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inteqrasiyasi ticiin API yenilonmisdir [5]. Osas interfeys sol_ivp funksiyasi ilo hoyata kegirilir
(ivp abbreviaturasi ilkin doyar problemi demokdir) va bir vo ya gagirir digor integratorun
gostaricisi otiirtilon parametrlardan biri ilo miioyyan edilir.

scipy.integrate.solve_ivp(ayloncali, t span, y0, metod="RK45', t eval=Yox,
dense output=Yanlis, hadisalor=He¢ biri, vektorlagdirilmis=Yanlis, args=He¢ biri,
**secimlor). SciPy, integrate, solve ivp (fun, t_apan, go method='RK45', t eval=Hone,
dense_output=False, events=None, vectorized=False, args=None, optione)

Bu funksiyanin asas arqumentlorini tosvir edok

-fun - aylanca tonliklor sisteminin sag torafini tayin edon funksiyadir, fun(t, y), burada t
skalyar, y n 6l¢iisiiniin bir6l¢iilii massividir;

- t_span - inteqrasiya intervalini [t0, tN ] tayin edan float tipli iki elementdan ibarat bir
dost;

-y_0 - y(x) funksiyasinin ilkin qiymati;

- metod - inteqrasiya metodunun gostaricisi

Bizi asagidaki tisullar maraqlandiracaq:

- RK23 - Avtomatik addim tonzimlonmasi ilo Runge-Kutta tisulu

- BDF — sabit addiml1 ¢ox addiml1 isul

- LSODA, addim parametrli Adams-Bashforth metodunun variantidir

avtomatik sartliyin agkarlanmasi, Fortran ODEPACK kitabxanasinin tizarindaki sargi.

- t_eval - uygun olaraq hoallin hesablanmasi lazim olan goboka noqtalari [t0, tN]

Standart olarag, rogomsal sxemdon asili olaraq, avtomatik olaraq segilon soboka
noqtolori istifads olunur;

- s1IX_¢Ix1s - six ¢ixisl aktivlesdirir vo ya sondiiriir (toxminan splines istifads edarok
daqiq hall);

- args - inteqrasiya olunmus funksiya ti¢iin alava arqumentlari olan dast

- fun(t,y) - aylonca (t, y);

- ilk_addim - ilkin addim (standart olaraq avtomatik hesablanir);

- rtol vo atol -nisbi vo miitloq xotalar;

- max_step - asila bilmoayan maksimum soboks addimi;

- jac - Radau, BDF vo LSODA metodlari ii¢iin Jacobi matrisi, agor gostarilmayibso,
onda togriban hesablanacag.

Funksiya ¢oxlu atributlar1 olan xiisusi obyekti qaytarir, bunlardan bizi t - miivoqgati
noqtalori olan massiv, y - noqgtalorinds holl maraglandiracaq massiv t.

Hesablamalar1 yerino yetirmak ii¢lin funksiyaya first step=0.1 parametrlori otiiriildii,
max_step=0.01, bu, mahiyystco avtomatik addim tonzimlonmasini sondiiriir vo imkan verir
tisullar1 bir-biri ilo miiqayiso edok. BDF vo LSODA iisullar1 ¢ox addimlidir va gostarir ki, bu
tisullarla imumi enerjinin hesablanmasinda xata yoxdur dayisir va sabit qalir. RK23 metodunda
comi hesablanarkan xata var enerji baslangicda azdir, lakin rogomin biitlin intervalinda davamli
olaraq artir inteqrasiya edilir.

Natica. Mogalods ¢ox addimli Adams metodlari ti¢lin adadi sxemlar togdim olunur. Bir
sira invariantlar1 qorumagq t¢iin bu iisullar bir addiml tisullarla miiqayisa edilir. Xatti osilator
vaziyystinds timumi enerjinin saxlanmasi sistemlori yoxlanilir. Alinan naticalordon bels ¢ixir
ki, coxmorholali tisullar imumi enerjiya gonast edir. Sonraki hesablamalarda ilkin doyisikliklor
sohv deyil.

Coxmorhoalali metodlardan istifado etmoklo dinamik sistemlorin modellogdirilmasi. Bu
yazi miixtalif coxaddimli metodlarin, xiisuson Adamsin icmalini toqdim edir.
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Dinamik sistemlorin adadi modellosdirilmasinds totbiq olunan tip tsullari. Bu odadi
metodlarin sohvlorinin miiqayisali tohlili vo giymatlondirilmasi ikinci doracali adi diferensial
tonlik tiglin Kosi masalasinin halli niimunasinda aparilir. Bu Kosi masalasinin analitik vo adadi
halli aydin sokilds yazilmisdir.

Coxaddimli tisullar {igiin bir addimli Eyler vo Runge-Kutta tisullar1 miigayiss edilir.

Python istifads edorak diferensial tonliklorin halli. Adi diferensial tanliklor sistemlarinin
halli tiglin coxmarhalali metodlarin totbiqi va istifadasi birpillsli iisullardan daha ¢atindir, ¢iinki
onlar funksiyanin tokca ilkin giymatini deyil, ham do ¢ox vaxt molum olmayan on azi bir
sonraki doyari talob edir. Bu dayarlari aldo etmok {igiin toxmini diisturlardan istifado etmaliyik.
Bununla bels, goxaddimli iisullar gizli olan ¢atin problemlarin halli iigiin daha uygundur bir
addimli Gsullar yaxst notico vermir. Dinamik sistemlorin ¢oxaddimli metodlarda
modellosdirilmasi

Bu yazi miixtolif coxaddimli metodlarin, xisuson dinamik sistemlorin ododi
modellosdirilmasinds totbiq olunan Adams tipli metodlarin icmalin1 toqdim edir. Bu odadi
metodlarin sohvlarinin miigayisali tahlili vo giymatlondirilmasi ikinci doracali adi diferensial
tonlik tigiin Kosi moasalasinin halli niimunasinds aparilir. Kosi moasalosinin analitik vo odadi
halli aydin sokilds yazilmisdir.

Coxaddimli tisullar {igiin bir addimli Eyler vo Runge-Kutta tisullar1 miigayisa edilir.

Adi diferensial tonliklor sistemlorinin halli tiglin ¢oxmarhalali metodlarin totbigi vo
istifadosi birpillali iisullardan daha ¢atindir, ¢iinki onlar funksiyanin tokca ilkin giymatini deyil,
hom da ¢ox vaxt malum olmayan on az1 bir sonraki doyari talob edilir. Bu dayarlari alds etmok
iclin toxmini disturlardan istifado etmoliyik. Bununla bels, ¢oxmorhololi disullar ¢atin
problemlarin halli tiglin daha uygundur va gizli bir addimli Gisullar yaxs1 natico vermir.
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MOJAEJIUPOBAHUE IMHAMMNYECKUX CUCTEM B MHOTI'OIIIAT'OBBIX
METOJIAX
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Pe3iome. B nanHoii cTarbe npeacTaBieH 0030p pa3InYHBIX MHOTOIIATOBBIX METO/IOB, B
YaCTHOCTHM METOJIOB TuIa AJamca, NPUMEHSEMbIX IpPU YUCICHHOM MOJEIUPOBAHUU
JUHAMUYeCKUX cucTeM. CpaBHUTEIbHBIA aHAIM3 M OLEHKA MOTPEIIHOCTEH 3TUX YMCIEHHBIX
METOJIOB MpPOBEICHbl Ha MpuMepe pemieHus 3agaud  Komu s OOBIKHOBEHHOTO
QG epeHIaIbHOr0 ypaBHEHUSI BTOPOTO MOPsAKA. AHATUTHYECKOE U YMCIEHHOE PEUICHHUS
9TOM 3a1aun Kolm 4eTko BBINMHUCAHBI.

JlJ1s1 MHOTOIIaroBBIX METOA0B CPABHUBAIOTCS OJIHOIIArOBbIE METOBI Diiepa u PyHre-
Kyrra.

Peanuzanuss ¥ MCHONb30BaHME MHOTOLIATOBBIX METOAOB  PELIEHHS] CHCTEM
OOBIKHOBEHHBIX TU((HEepeHIINATbHBIX YPaBHEHUN CIIOKHEE, YEM OJHOIIATOBBIX METO/I0OB, TaK
KaK OHM TpeOylOT HE TOJbKO HAYaJIbHOIO 3HAu€HUs (QYHKIUH, HO U XOTs Obl OJHOIO
MOCIEAYIOLIETO 3HAUYCHHUs, KOTOPOE YacTO HEM3BECTHO. UTOOBI MOMYyUUTh 3TU 3HAUYECHUS, HAM
HYXXHO HCITOJIb30BaTh NpUONIMKeHHbIe GopMyibl. OHAKO MHOTOIIATOBBIE METOABI OOJIbIIE
HNOAXOIAT JUIsl PELIEHUs CIIOXKHBIX 3aa4, C KOTOPBIMU HESBHBIE OIHOIIATOBBIE METOJbI
paboTaroT I0XO.

KuroueBbie ci10Ba: MHOIOIIArOBBIE METOABI, MHOTOATAIHBIE METOJbI, CHCTEMBI,
muddepeHIManbHble ypaBHEHUS, 11ar.

UDC 535.8
MODELING OF DYNAMIC SYSTEMS IN MULTISTEP METHODS
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a.gelenderov@uteca.edu.az, vusalabairamova@mail.ru

Summary. This paper provides an overview of various multistep methods, particularly
Adams type methods applied in numerical modeling of dynamic systems. Comparative analysis
and evaluation of the errors of these numerical methods is carried out on the example of the
solution of the Cauchy problem for the second-order ordinary differential equation. Analytical
and numerical solutions of this Cauchy problem are clearly written. For multistep methods,
one-step Euler and Runge-Kutta methods are compared.

The implementation and use of multi-step methods for solving systems of ordinary
differential equations is more difficult than single-step methods, because they require not only
the initial value of the function, but also at least one subsequent value, which is often unknown.
To get these values, we need to use approximate formulas. However, multistep methods are
more suitable for solving difficult problems that are implicit one-step methods do not work
well.

Keywords: multistep methods, multistage methods, systems, differential equations,
step.
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QRAFIN UYGUNLASMASININ OSAS ANLAYISLARI VO QRAFIN
RONGLONMOSI

K.R.Abdullayev
Azarbaycan Texnologiya Universiteti

kenan.abdulllayev98@gmail.com

Xiilasa. Uygunlugdak tillardon birinin son noqtasidirsa, uygun bir (va ya doymus) bir topa. Oks

toqdirda, dist bir uygun deyil.

Acar sozlar: Qraf, til, topa, uyguniug, rang.

Miioyyan bir G = (V, E) grafi {iglin G-do uygun golon M, heg biri déngs olmayan ciit
ciit bitisik olmayan tillorin coxlugudur; yani heg bir tilin ortaq bir topasi yoxdur.

Uygunlugdaki tillordsn birinin son ndqtasidirss, 0 zaman homin til uygunluqdur . Oks
toqdirdo, iist bir uygun til deyil.

Maksimum uygunlasma, M-a daxil olmayan har hansi bir til M-ys olava olunarsa, artiq
uygunlagma deyil, yoni har hansi bir alt qrup deyilss, M-nin maksimum olmasi ilo G grafiki ilo
uygunlasan M-dir. G-doki digor uygunluq basqa sozlo, G grafiki ilo uygunlasan M har bir til
M-da an az1 bir til ilo bos olmayan bir kasismasina sahib oldugda maksimumdur. Asagidaki
sokil ti¢ grafikdo maksimum uygunluq (qirmizi) niimunalorini gostarir.

G G &3

ikili qrafda uygunlugq.

G = (A, B, E), Avo B, M hissolori G ilo uygun golon ikitorafli bir grafik olsun, hor
hans1 bir artirma yolu, ogor varsa, A ¢oxlugundan bir zirvoni B ¢oxlugundan bir topa ilo
birlogdirir.

A-da bazi pulsuz a tops diizaldirik. A-dan baslayan genislondirmo yolu tapmag vo ya
bels yollarin olmadigindan amin olmaq istayirik. Belo ¢ixir ki, alternativ yollarla hiindiirliiyo a
catmagin miimkiin oldugunu miiayyan etmok ii¢iin bir topadon baslayan biitiin alternativ yollari
nozordan kegirmays ehtiyac yoxdur.

X topasi a Vo topasi arasindaki mosafonin ciit vo ya tok olmasina gora ciit vo ya tok
deyilir. Qrafik ikitorafli oldugundan a topasini ciit (tok) tops ilo birlasdiran har hansi bir yol ciit
(tok) uzunluga malikdir. Bu sababdon bir topadan ciit (tok) bir kosoys gedon alternativ bir yolda
son konar miitlaq giiclii (zaif) olur.

Catismazliq agacin1 kokdan baglayan har yolun ndvbalosdiyi a koklii bir maksimal agac
Kimi toyin edirik. Erisilebilirlik agaci unikal olaraq toyin olunmur, lakin iki torofli grafikdoki
hor hans1 bir agac asagidaki xtisusiyyato malikdir:

Teorem: Topo X, yalniz a va X topalarini birlosdiran alternativ bir yol oldugu taqdirdo,
catma agacina aiddir.

Teoremin siibutu:

Bozi T ¢atma agacini nozardon kegirin va alternativ bir yolla a-dan olds edils bilon har
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bir topanin bu agaca aid oldugunu siibut edin. Indiiksiyan1 a-dan x-a godar on qisa doyisen yolun
uzunlugunda istifado edirik. Y bels bir yolun avvalki (yani x-dan avval) zirvasi olsun. Indiiksiya
forziyyasina goro, y topasi T agacina aiddir. ©gar barabardirss, a tapasindan y topasina hor hansi
bir doyison yol giiclii bir konarla bitir. Buna gora T agacinda, atasi ilo y topasi giiclii bir konarla
Vo konar (X, y) zaif bir konarla birlogdirilir. Buna gora do, agacin iistiino X zirvasi va konar (X,
y) olavo etsok, agacdaki a ilo X-1 birlosdiran yol doyiskon olacaqdir. Belaliklo, T agacinda x
topainin olmadigini diisiinsak, bunun maksimal olmadig1 ortaya ¢ixir vo bu torifo ziddir. Y
topasinin tok oldugu hal da oxsar sokildo nozardan kegirilir.

Belalikla, problemi hall etmak {igiin olgatanliq agacinin neco qurulacagini 6yronmok
qgalir. Bunu etmak iiciin a. Topasindan bir az doyisdirilmis Genislik ilk Axtarisdan istifado edo
bilorsiniz. Standart Genislik ilk Axtarisdan forqi, agilan topolorin ciit vo tok olanlara
boliinmasidir. Ciit topalor ti¢iin hadiso zoaif Konarlari, goriba olanlar {igiin giiclii konarlar
aragdirilir. Homisa oldugu kimi, V (x) x zirvasina bitisik topalar toplusunu bildirir, Q Genislik
[Ik Axtarisda istifade olunan ndvbadir. X topesi pulsuz deyilss, yoni. bozi giiclii konarlara
tosadiif edir, onda bu konarin digor topasi p (X) ilo isaralonir.

Qrafin ranglanmasi.

Qraf boyama, bozi mohdudiyyatlora tabe olaraq, topalor, konarlar va boélgalor kimi
grafik komponentlarinin etiketlonmasinin sads bir yolundan basqa bir sey deyildir. Qrafikds
minimum rang say1 ilo boyanan iki bitisik topo, bitisik konar vo ya bitisik bolgo yoxdur. Bu
odadi xromatik rogom, grafiki iso diizgiin ronglonmis qrafika adlandirirlar. Bir qrafiki
rongloyarkon qrafada asagidaki mohdudiyyatlor qoyulur: ranglor, rongloms qaydasi, rong
toyinetma metodu va s. Boyama bir topays vo ya miiayyan bir araziys verilir. Beloliklo, eyni
rongs sahib olan topalar va ya bolgalor miistaqil dastlor omala gatirir.

Topolorin boyanmast.

Vertex boyama, G grafikinin tapalarina rongloarin tayin edilmasidir ki, bitisik iki zirvanin
eyni rango sahib olmamasidir. Sadacs olarag, bir konarin iki topasi eyni rongds olmamalidir.

Xromatik rogomlor:

G grafikinin zirvalarini ronglondirmak tigiin talob olunan minimum rang sayina X (G)
ila isaralonan G-nin xromatik say1 deyilir.

x (G) =1 vo yalmiz "G" sifir qrafadirsa. 'G' sifir qrafik deyilss, o zaman y (G) > 2

Misal:
Red Red Red Green
* b [ 9
¢ ¥
Rgd Rgd Green Red
Null Graph (X(G) = 1) Not Null Graph(X(G) = 2)
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Qeyd. On ¢ox n rangdan, yani X (G) < n-don istifads edan bir tops boyasi varsa, 'G'
grafiki n-ortili adlanir.

Qrafda regionun ranglonmasi.

Saho boyamasi, bitisik iki sahanin eyni rongs sahib olmamasi ii¢iin diiz bir qrafanin
sahalarina ronglarin tayin edilmasidir. Bir bolgani boliissalar iki bolgonin bitigik oldugu deyilir.

Misal:

Asagidaki qrafiko nozor yetirin. 'Aeb’ vo 'befc' bolgalori bitisikdir, ¢iinki iki bdlge

arasinda ortaq bir 'be' sorhadi var.
a b C

-

g h

Eynils, digar sahalor do uygunluga gors ronglonir. Bu grafik asagidaki kimi ronglonir —

a b c
Blue
d
Red
- f
Blue
g h

Misal:
Kromatik ragom K n-dir
a)n
byn-1
c)n/2|
d[n/2]

Bu niimunani K 4 ilo nazordon kegirin.
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INFORMASIYA VO ONUN QORUNMASI USULU VO VASITOLORI

M.i.Rahimov, S.B.Baratzada

Azarbaycan Texnologiya Universiteti

m.rehimov@atu.edu.az, s.baratzade@atu.edu.az

Xiilasa. Informasiyamin qorunmasi nainki dovistin ayri-ayr idara miisssalorinds va
sirkatlorinda hamds comiyyatda va comiyyatin bir iizvii olan har bir ford iiciin tomin
olunmali va hor bir ford movcud informasiyadan qorunma tisulu barada malumatl
olmalidir. Magalo bu masaloya hasr olunmusdur. Gostarilmisdir ki, Informasiyanin
novii va onun avtomatlasdirilmis iglonilmasi tisullarinin kompleks alamatina gora:
qurulmasi, informasiyanin qorunmasi vo ona tocaviiz edildikda tez rahat toronma
sababini oyranmaya imkan yaradir. Fordi informasiya alamatlorina gora informasiyanin
toplanmasi, igslonmosi, taskili, saxlanmasi, axtarisi, yayilmasi va onlarin real soraitdo
qorunmasinin tamin edilmasinda vacib rol oynayir.

Acar sézlar: Informasiya, fard, alamat, disul, islanma, tatbig.

Giris. Informasiya vo onun qorunmasi iisulu vo vasitalori informasiya texnologiyalar
Vo vasitalori ilo tomin olunur. informasiya texnologiyast goxmonali anlayis olub va:

-totbiqi monada (informasiya istehsali sahasine uygun olaraq) - miixalif - informasiya
mohsullart vo xidmatlorinin tolob olunan komiyyot vo keyfiyyotds, mdvcud sorait vo vaxt
arzindas istehsali tisulu kimi;

-genis monada iso zomanot verilon, naticoni tomin edon miixtalif - informasiya
foaliyyatinin rasional metod vo vasitalorinin mocmusu kimi basa diisiils bilor.

Bu ndv texnologiyanin faaliyyat predmeti kimi informasiya mohsullar1 vo xidmatlori
olan miiossisolor, togkilatlar, idarolor do kitabxana-informasiya istehsali sahasino
hamginin,fordi informasiya vs s. aid edils bilor [1, 2, 3, 4, 6].

Bu istehsalin xiisusiyyoti intellektual vo monovi doyarlorin  (informasiyanin)
yaradilmasi va istifadacilors ¢atdirilmasindan ibaratdir.

Miiasir informasiya istehsali maddi bazaya sdykonir. Informasiya istehsalinin texniki
tominati iso informasiya texnikasi sonayesinin (kompiiterlorin, istehlak¢i elektronikasinin,
olago vasitolorinin, ofis, poligrafiya, kommunikasiya avadanliqlarinin, biznes, idarsetmo vo
tohsilin tominat sistemlarinin va s. istehsali) inkisafi ilo hoyata kegirilir. Hazirda informasiyanin
sonaye (kiitlovi sokilds totbiq olunan, masin) tisulu ilo axtarisi, onun islonmasi vo Otiiriilmasi
tictin ilkin sorait yaradir.

Informasiya sonayesi-informasiyanin biitiin névlorinin yaradilmas islonilmosi, toskili
va yayilmasi ilo, hamg¢inin bunun {i¢iin vacib olan proqram - texniki vasitalorin istehsalida
iqtisadiyyat1 sahosidir.

Informasiya  texnikasmnin istehsali-layiholosdirma, kompiiter vo  periferiya
avadanhqglarinin, olage vasitolorinin, telekommunikasiya avadanliqlarmin istehlakgr
elektronikasinin, audiovizual texnikanin, surat coxaltma texnikasinin, toskilati texnikanin va s.
maddi istehsal1 vo reallagdirilmasidir.

Umumilikdo Informasiya istehsali-informasiya miiassisalorindo miixtalif mozmunlu vo
toyinatli informasiya mohsullarinin yaradilmasi; idareetmonin, iqtisadiyyatin, tohsilin,
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incosonotin, moadoniyyatin, fordi soxslorin va s. miixtalif sahslords informasiyanin yaradilmasi
va islonilmosidir.

Informasiyanin qorunmasi texnologiyalari-informasiya mohsullarmi (informasiya
kiitlolorinin, sonadlorin, proqramlarin, bazalarin, verilonlor bankinin va s.) geyri-gqanuni
istifadodan, tohrif vo mohv edilmodon qorunmasini tomin eden texnologiyalardir. Informasiya
tohliikesizliyinin tomin edilmasi mogsadilo miixtolif aparat, proqram vasitolori vo texniki
gorarlar1 qorunma metodundan istifads olunur.

Totbiqi informasiya texnologiyalar1 konkret totbiq sahalorino uygunlasan informasiya
ilo igin xiisusi tip Uisullarmi reallagdiran texnologiyadir. Tatbiqi informasiya texnologiyalarina
misal olaraq asagidakilar1 qeyd etmok olar [4; 5; 7]:

Idarasetmods informasiya texnologiyalari;
- Sonaye istehsalinda informasiya texnologiyalari;
- Ticaratds informasiya texnologiyalari;
— Tohsilds informasiya texnologiyalari;
- Tibbds informasiya texnologiyalari;
- Fordi informasiya texnologiyalar1 va s.
Xiisusi informasiya texnologiyalari-informasiya istehsalinin konkret saholori ii¢iin
spesifik texnologiyalardir. Masslon:
— Kitabxana texnologiyalari,
— Bibliografik texnologiyalar;
— Arxiv texnologiyalari;
— Nogriyyat texnologiyalari;
— Reklam texnologiyalari,
— Ofis texnologiyalari;
— Elmi-analitik texnologiyalar vo s.

Gostorilon texnologiyalar igorisindo daha ¢ox insanlarin maraq sahasindo olan fordi
informasiyanin qorunmasi vo ona dair texnologiya, lisul vo vasitolorindon istifadodir. Bu
statiyada Fordi informasiya texnologiyasina dair mosalalora baxilmigdir.

Fordi molumatlarini bu vo ya diger informasiya sistemlorino daxil edarkan, elektron
Odonis sistemlorindon, bank kartlarindan, miixtalif toyinath elektron xidmatlordon istifado
edorkan insanlar demok olar ki har dofo 6z molumatlarinin konfidensialliginin qorunmasi
problemi ils tizlasirlor [7, 8].

Informasiya texnologiyalar1 (IT) sahosindoki ekspertlor arasinda belo bir fikir
movcuddur ki, Internetin inkisaf tempi ona gotirib ¢ixaracaq ki, yaxmn golocokdoa soxsi hoyat
“susmaya goro” soffaf vo aciq olacaq — fordi molumatlar1 dovlet vo korporasiyalar {igiin
acmamaq miimkiin olmayacaq. Bu molumatlarin tohliikasizliyi masalslorinin 6hdasindon
galmak isa getdikca ¢atinlogacok. Mohz buna gora do, informasiya sistemlarindos toplanan fordi
molumatlarin qorunmasi, elaca da soxsi molumatlarin Internetds genis yayilmasi problemlarine
Vo onun naticalorine ictimaiyyatin diggstinin calb edilmasi, o ciimladan foal sokildo fordi
molumatlarin qorunmasi sahasinds tobligat - molumatlandirma islorinin aparilmasi, insanlarin
informasiya tohliikasizliyi modoniyyatinin artirilmasi olduqca vacibdir.

Hazirda demoak olar ki, har bir insan elektron informasiyaya malikdir, istar onun soxsi
molumatlart olsun, istor miixtalif elektron xidmatlordon istifads tigtin parol va loginlarin
saxlandig fayl, istorsa do is sondalori — maliyys hesabatlari, perspektiv iigiin foaliyyat plani vo
s. Bu tip informasiyanin icazoasiz miidaxilalordon vo yayilmadan, tosadiifi silinmalordon va
doyisikliklorden qorumaq lazimdir. informasiya tohliikasizliyi, o ciimlodon votondaslarin fardi
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molumatlarinin qorunmasi problemlari demak olar ki, diinyanin biitiin 6lkalarini narahat edir.
Bu onunla slagoadardir ki, informasiyalasdirma insanin biitiin foaliyyst sahalorini ohats edir,
biitiin xidmoatlor elektronlasir, insanlarin bir ¢ox miinasibatlori virtuallasir, insanin fardi
molumatlar1 artiq hor yerds var.

Biometrik miihafiza sistemlari:

- Barmaq izins gors taninma.

- Goziin qiizehli gisasina gors taninma.

- Nitqin 6zalliklarina gors taninma.

- Ovucun cizgilorino gors taninma.

Barmagq izina gors taninma - Barmagq izlorino gors identifikasiya texnologiyasi an genis
yayillmis biometrik texnologiyadir. Bu metodun osasinda hor bir insanin ol barmagqlarinda
populyar naxiglarin unikallig1 ideyas1 durur.

Barmag izini papilyar xatlor amalo gatirir, onlarin qurulusu dorinin sirimlarla ayrilmis
qilic ¢ixintilarinin siralari ila sortlonir. Bu xotlor miirokkob naxislar omolo gatirirlor (qovs, ilgok
va spiral), onlarin asagidaki xassolori var:

- fordilik vo tokraredilmozlik;

- zamana gora sabitlik (batndaxili inkisafdan meyidin ¢iirlimoasinadak);

- barpa olunma (dori qatinin sathi zodslondikds xatlorin qurulusu avvalki soklinds barpa
olunur).

Barmaq izinin taninmasit vo onun algqoritm torofindon diizgiin emalinin keyfiyyoti
barmagq sathinin vaziyyatindan va skaner elementina nozaran onun yerlosmasindan ¢ox asilidir.
Miixtolif sistemlor bu iki parametra miixtalif toloblor irali siirtir. Toloblorin xarakteri xiisusi
halda totbiq edilon alqoritmdon asilidir.

Yubico torofindon hazirlanan tohliikasizlik asas mohsullarinin iimumi adi. Usb-o
qosulan u2f cihazi. Onun sayasinds dostok sistemlarina parolsuz daxil olmag ve ya ikinci faktor
kimi 6ziinti istifado etmok miimkiindiir. Sifroni geyd etmok yerina, dostok veron saytlar vo
totbiglordoki acara toxunmagq kifayatdir.

Demok olar ki, biitiin moshur parol idaroetmo xidmatlori (lastpass va s.) yubikey
doastokloyir. Belo ki, sadoco agara "master parol" daxil etmadon toxunaraq sifroni daxil eds
bilorsiniz. Olava program tominati qurasdirmaqla, homginin amaliyyat sistemino daxil olub
linuxda disk sifrlomani sondiirmok kimi imkanlar yaradir.

Goziin qiizehli gisasina gors taninma.

Insan goziiniin qiizehli qisast barmaq izlori kimi onun unikal biometrik
xarakteristikasidir. Qiizehli qisanin soklini analiz edon sistemlor kifayat qader etibarli tanimani
tomin edirlor. Bu xarakteristika yetorincs stabildir, insanin biitiin hoyat1 boyunca praktik olaraq
doyismir, ¢irklonmoys vo yaralara qarsi hassas deyil. Qeyd edak ki, sag va sol goziin qiizehli
qisasinin gokli ohomiyyatli deracods forqlonir.

Goziin qilizehli gisas1 {iciin skanerlorin tistiinliiyli ondan ibaratdir ki, onlar istifadogidon
diqgatini bir hadofs comlosdirmasini tolob etmirlor, qiizehli qisada loka niimunolori goziin
sothinda yerlosir. Faktiki olaraq goziin videotosvirini hatta bir metrdon az mesafods ¢okmaok
olar, bunun sayasinds da qilizehli gisa skanerlari bankomatlar tigiin yararl olur.

Nitqin 6zalliklarina gors taninma.

Sos — goziin qiizehli qisas1 vo ya barmagq izlori kimi hor bir insanin ayrilmaz olamatidir.
Rabito vasitalorinin genisyayilmasi (stasionar vo mobil telefon sobokalari, IP-telefoniya vo s.)
bu biometrik identifikatorun totbiqi {i¢iin boyiik imkanlar agir; bundan basqa sos lizro tanima
istifadagilor {i¢iin ¢ox rahatdir vo onlardan minimal soylor tolob edir.
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Insanin nitqi ayrica «ses kadrlarmay béliiniir, sonra onlar1 roqgemsal models gevirirlor.
Bu modellori «sas izlori» (voiceprint) adlandirirlar (barmagq izlori ilo analogiya). Yaradilan «sos
izi» bazada geydo alinir. Sas iizro identifikasiya kodunun qurulmasi ti¢iin olduqca ¢ox sayda
iisul vardir, bir qayda olaraq onlar nitqin tezlik vo statistik xarakteristikalarinin miixtalif ciir
olagolondirilmasidir. Identifikasiya zamani avval qeyds alinmis va yeni yaradilmis «sos izlorix»
miiqayiso edilir. Etibarlig1 artirmaq vo tanimani siiratlondirmok ii¢iin ¢ox vaxt istifadogidon
ovvalcadan razilagdirilmis suallara cavab vermasi va ya parolu toloffiiz etmosi xahis edilir.

Ovucun cizgilarina gors taninma.

olin siluetino gora identifikasiya sistemlori ilk biometrik qurgular kimi meydana
cixmiglar vo onlarin seriya buraxilisina 1970-ci illorin avvolinds baslanmisdi. Biometrik
sablonun y1gcamlig1 baximindan bu nov sistemlar an gonastcil sistemlordir.

Biometrikada tanima moagsadils slin dlgiilorindan vo formasindan, eloca do slin tistiinds
barmaq stmiiklorinin gatlanma yerlarindon, gan damarlarinin yerlosmasindon amoalo goalon
naxiglardan vo basqa olamotlordan istifado olunur. Ovuca gors tamima skanerlori bazi hava
limanlarinda, banklarda, atom-elektrik stansiyalarinda qurasdirilir.

Informasiyanin qorunmasinda asas masalo onun kompleks qorunmasidir.

Informasiyani kompleks miihafizasi Vo onun ndvlori

- Client

- Server

- Database

(Client&Server) Sifarisgi server torafindon va ya host tarafindon verilon malumatlarin
otiirtilmasinds istirak edir. Niimuno ssenarisi ilo izah etmok tiglin, miistori partiyasi veb-sayta
daxil olmaga ¢alisanda, asas veb servers gatir va bu serverdon molumat talab edir. Server, yani
veb server istifadagiya istadiyi malumati da toqdim edir. Bu niimunadoki Klient Client-dir.

Verilonlor bazasi (database) asanliqla alda edilo bilon, idara oluna bilan va diizaldila
bilon bir molumat vo ya molumatlar toplusudur. Database ¢ox yerds qisa olaraq DB deys
garsimiza c¢ixacaqdir.

Database 1960-c1 illords iyerarxik verilonlor bazasi ilo inkisaf etdirildi. Relational
verilonlar bazasi 1970-ci illordo EF Codd tarofindan, obyekt yoniimlii verilonlor bazasi iso
1980-ci illords icad edilmisdir. 1990-c1 illords obyekt yonimlii verilonlor bazasi obyekt
yoniimlii programlagdirma dillarinin boyiimasi ils yiiksaldi. Bu giinlarde SQL vo NoSQL ils
verilanlar bazasi populyardir.

Informasiyanin qanunvericiliklo miihafizasinds bashca magsadlor.

Informasiyanin qorunmasmin qaranti olunmalidir. Bu yalmz Dévlat sovviyssindo
informasiyanin qorunmasina dair edilo bilor. Olkada bu mosalo daim digget markazindadir.
Olkodo ganunvericilikdo informasiyanin qorunmasi - Azorbaycan Respublikasinda
“Informasiya, informasiyalasdirma vo informasiyanin miihafizosi” haqqinda ganun 3 aprel
1998-ci il tarixinden qiivvodadir. Bu qanuna gora, har bir sonodlosdirilmis informasiya
miihafizo olunmalidir.

Informasiyanmn yi1gilmasi, islonmosi, saxlanmasi, axtarisi, yayilmasi osasinda
informasiya ehtiyatlarinin formalagdirilmasi, informasiya sistemlori, texnologiyalari, onlarin
tominat vasitalorinin yaradilmasi vo onlardan istifads olunmasi, informasiyanin miihafizasi ilo
olagodar olaraq yaranan miinasibotlori tonzimloyir vo informasiya proseslorindo istirak edon
subyektlorin hiiquglarin1 miisyyon edir.

Bu Qanun “Kiitlovi informasiya vasitolori haqqinda” vo “Miialliflik hiiququ vo alagali
hiiquglar haqqinda” Azarbaycan Respublikasinin qanunlar ilo tonzimlonon miinasibatlora

99


https://az.wikipedia.org/wiki/Siluet
https://az.wikipedia.org/wiki/1970
https://wmaraci.com/nedir/client
https://wmaraci.com/nedir/web
https://wmaraci.com/nedir/da

AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

b
* (¥

Sistemli analiz, idaraetma va informasiyanin islanmasi (sahslar iizrs)

Ne 2/2025 soh. 96 - 101

samil edilmir.
NOTICO

1. Texnologiyada informaiyanin qorunmasi. Informasiyanin qorunmasi nainki dévlatin
ayri-ayri idaro miiessalorinds vo sirkotlorindo homdo comiyyatdo vo comiyyatin bir lizvii olan
har bir ford {i¢lin tomin olunmali vo hor bir ford mévcud informasiyadan qorunma tisulu barads
molumatli olmalidir.

2. Informasiyanin ndvii vo onun avtomatlasdirilmis islenilmosi iisullarinin kompleks
olamatino goro: qurulmasi, informasiyanin qorunmasi vo ona tocaviiz edildikds tez rahat
toronmao sobobini dyronmoys imkan yaradir.

3. Informasiya proseslorini xarakter olamatlorine goro informasiyanm toplanmasi,
islonmasi, togkili, saxlanmasi, axtarisi, yayilmasi vo onlarin real soraitdo qorunmasinin tomin
edilmasinds vacib rol oynayir.
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YK 004.056
NHOOPMALUA, METOAbI 1 CPEJCTBA EE 3AIIIUTDBI
M.U.Parumos, C.b.bapat3ane

Azepbaiixxanckmii TexHonornyeckuii YHuBepcuTer
m.rehimov@atu.edu.az, s.baratzade@atu.edu.az

Pe3rome. 3ammra uHbOpMaIMu N0DKHA OBITH OOecredeHa HE TOJBKO B OTIENBbHBIX
rOCY/IapCTBEHHBIX YUPEKACHUSIX U KOMIIAHUSX, HO U B OOIIECTBE U JJISl KaXKAO0r0 YelOBeKa,
SBIISIONIETOCS YJICHOM OOIIeCTBAa, M KaXJbli YEIOBEK JOJDKEH OBITh OCBEIOMIICH O
CYILIECTBYIOIIEM croco0e 3aluThl HHGOpManuu. DTOMY BOIPOCY IOCBSIIEHA CTaThsl.
[Tokazano, 4to THN WHGOPMAMK W €€ aBTOMATHU3ANMS OOYCIOBICHBI KOMIUIEKCHBIMU
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XapaKTEPUCTUKAMH METOJIOB 00pPa0OTKH: 3TO JaeT BO3MOXHOCTh y3HATH MPUUYUHBI CO3/IaHUs,
3aIuThl MHGOpPMAIMU U OBICTPOrO yCTpaHeHHs Npu ee artake. MHbopmanuu, oHa urpaer
BaXHYIO poJib B cOope, 00pabOTKe, OpraHu3allii, XpPaHCHUHU, MIOUCKE, PACIPOCTPAHCHUU U
3aIuTe HHPOPMAIIMU B PEabHBIX YCIOBHUSX.

KawueBble caoBa: HWudpopmanus, JWYHOCTh, TPHU3HAK, METOJ, pa3paboTKa,
pUMEHEHHE.

UDC 004.056
INFORMATION, METHODS AND MEANS OF ITS PROTECTION

M.i.Rahimov, S.B.Baratzada
Azerbaijan Technological University
m.rehimov@atu.edu.az, s.baratzade@atu.edu.az

Summary. Information protection should be ensured not only in individual state
institutions and companies, but also in society and for each person who is a member of society,
and each person should be aware of the existing method of information protection. The article
is devoted to this issue. It is shown that the type of information and its automation are due to
the complex characteristics of processing methods: this makes it possible to find out the reasons
for creating, protecting information and quickly eliminating it when it is attacked. information,
it plays an important role in the collection, processing, organization, storage, search,
distribution and protection of information in real conditions.

Keywords: Information, personality, sign, method, development, application.

Redaksiyaya daxilolma: 27.05.2024
Capa gabul olunma: 26.08.2024

C === 9

101


mailto:m.rehimov@atu.edu.az
mailto:s.baratzade@atu.edu.az

AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

F e
ange

Sistemli analiz, idaraetma va informasiyanin islanmasi (sahslar iizrs)

Ne 2/2025 soh. 102 - 106

UOT:517.13.18
https://doi.org/10.30546/678209.2025.02.0102

ARISTOTEL MONTIQI iL® LUTFi ZADONIN QEYRI-SOLIS MONTIQ
NOZORIYYOSININ MUQAYISOSI HAQQINDA

S.T.Mustafayev, N.D.Dasdomirova, R.VV.Bayramova

AzarbaycanTexnologiya Universiteti

s.mustafa@atu.edu.az, n.dashdamirova@atu.edu.az, r.v.bayramova@atu.edu.az

Xiilasa. Magalada Aristotelin mantiqi il Liitfi Zadanin geyri-salis mantiq nazariyyasi miiqayisa

edilir.

Acar sozlar: Inkar, konyunksiya,dizyunksiya,implikasiya,ekvivalensiya.

Tadqiqatin elmi yeniliyi: Aristotelin formal mentiqi ilo Liitfi Zadonin geyri-salis
mantiq nazariyyasinin asasli miiqayisasi.

Bizim eramizdan avval V-IV osrlorde diinyada taninmis qodim Yunanistan alimlori
Demokrit (460-370 b.c.a.), Sokrat (469-399b.e.0.), Platon (427-347 b.e.s.) 6z bilik va
bacariglar1 ilo montiq elminin asasin1 qoymusglar. Lakin Platonun sagirdi olan qadim yunan
alimi Aristotelin (384-322 b.e.a.) adn1 xiisusi olaraq geyd etmok lazimdir. Belo ki, Aristoteli
mantiq elminin banisi vo bazon do montiq elminin atas1 adlandiriblar. Aristotel montiqo aid
yazdig1 osorlorin hamisini “Orqanon” (idrakin, tofokkiirin silahi (elmi monada)) adlanan
osorinda gostormisdir. Aristotelin bels bir falsofi deyimi var. “Bir adamin dediyi ya dogrudur
ya da yalan”. Yoni, ixtiyari miilahiza tohlil edilorkon belo genasto golinir ki, o ya dogrudur ya
da yalan. Deyilon miilahizoni reallagdirmagq ti¢lin bizo molum olan montiq omallorindaen istifads
edirik. Indi homin omollorin dogruluq cadvallorini yazaq .

Inkar amolinin dogruluq cadvali

=
| oX]|

Konyunksiyanin dogruluq codvali

X Y XAY
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0
Dizyunksiyanin dogruluq cadvali
X Y XvY
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0
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Implikasiyanin dogruluq cadvali
X Y X-Y
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1
Ekvivalensiyanin dogruluq cadvali
X Y XoY
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Miilahizalara verilon mantiqi qiymatlorin ne¢a sotir olmasi 2" diistiiru ilo toyin edilir.
Burada n miilahizolorin (vo ya doyigonlorin) sayidir. Birinci omolde n=1, ikinci,
{iglincii,dordiincii vo besinci omaldos iso n=2-dir. Dgor miilahizolorin say1 n=3 olarsa, onda 2% =
2- 2- 2=8 olar. Yoni, belo oldugu halda miilahizaloros 8 (sokkiz) corga qiymat verilmolidir.

Dediklorimizs aid bir masals hall edak.

Masala: A, B, C miilahizalar {igliiyiiniin hanst mantiqi qiymatinds miilahizalor cabrinin
asagidaki formulu 1 (dogru) mentiqi qiymat alir?

Yoni, (A - B) e (CAB)=1

A) (0,0,1) B) (0,1,0)C) (1,0,1) D) (1,1,1) E) (1,1,0)

Holli:

Masalonin tolobine uygun dogruluq cadvalinin tartib edok.

A|lB|C B A- CAB |(A->B))e
B (CAB)
A)(0,0,1) 0 |01 1 1 0 0
B)(0,1,0) 0 (1]0 0 1 0 0
C)(1,0,1) 1 |01 1 1 0 0
D)(1,1,1) 1 |11 0 0 1 0
E)(1,1,0) 1 110 0 0 0 1

Dogruluq cadvalindon goriiniir ki, masalenin hallini ancaq E) (1, 1, 0) bandi 6dayir.

Liitfi Zado (osl adi1 Liitfoli Rohim oglu ©losgorzads) 1921-ci ildo fevral aymin 4-do
Bakinin Novxani kandinds anadan olmusdur. Atasi Rohim ©lasgorzados (1895-1980) jurnalist,
anast Feyqe (Fanya) Maiseyevna (1897-1974), yohudi rus dilli usaq hokimi olmusdur. Liitfi
Zadoninh ailosi birinci diinya miiharibasi illorinds iranin Ordabil sohorindon Bakiya kogiib.
Liitfi Zado 11 yagma kimi Bakinin 16 sayli moktobinin rus bdlmosindo oxumusdur. 1932- ci
ildo Iran dovloti belo bir gorar verir ki, basqa 6lkolordo yasayan votondaslar ya tezliklo Irana
qayitsinlar ya da homisolik hans1 6lkods yasayirlarsa, orada qalsinlar. Elo ona goro do Liitfi
Zadonin ailasi Irana kéciir. Homin vaxt Liitfi Zado Amerikanin agdig1 kollecds tohsilini davam
etdirir vo Amerika haqqinda golocokdo ona lazim ola bilocok molumatlar1 dyronir. O, 1944-cii
ildo Tehranda universiteti qurtarir va elektrik miihandisi ixtisasina yiyslonir. Els hamin ilds do
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Liitfi Zado Amerikaya gedir. 1947-ci ilds iso Liitfi Zadonin ailosi do Amerikaya gedir. Liitfi
Zado 1944-cii ildon 1957-ci ilo kimi Massagusets universitetinds isloyir vo kibernetikanin atasi
hesab olunan Norbert Vinerin maslohati vo tdvsiyasi ilo Kaliforniya statinda olan Berkli
universitetino gedir, dmriiniin sonuna kimi orada isloyir. Bu giin Liitfi Zadonin diinya elmino 6
(alt1) mithiim elmi nazoriyyasi molumdur. Hal-hazirda hamin nazariyysler elm vo istehsalatda
genis sokilda totbiq olunur.

Liitfi Zadoys diinya sohroti qazandiran, onun diinya elmindo inqilab hesab olunan geyri-
solis mantiq nozoriyyasidir.

Onun nozariyyalori asagidakilardir:

1. Qeyri-salis montiq nazariyyasi.

2. Toassiiratlar nozoriyyosi.

3. Sistemlor nozariyyosi.

4. Sozls isloyon kompiiter nozariyyasi.

5. Optimal siizgaclor nazariyyasi.

6. Soft kompyuting nazariyyasi.

Artiq 1965-ci ilds Liitfi Zado elmds tamamils yeni olan geyri-salis montiq nozoriyyasini
diinya i¢timayyatino toqdim edir.

Oslinds Liitfi Zadonin bu nazariyyasi Aristotelin formal montiqini alt-iist etmisdir. Belo
ki, Aristotel hor hansi bir miilahizonin reallagsmasinda yalniz iki montiqi qiymotdon istifado
etmisdir. ©Ogor miilahizo yalandirsa sifir (0), dogrudursa 1 (dogru) kimi qabul edilmisdir. Bu iso
tamamilo gobul edilmozdir. Bels ki, hoyatda miitloq yalan vo ya miitloq dogru yoxdur. Neco ki,
hayatda miitloq ag vo miitloq qara, miitloq moahobbat vo miitloq nifrot vo s. kimi ifadslor yoxdur.
Miitloq yalan vo miitloq dogru ifadslorinin doracalari var. Axi sifir ilo bir arasinda sonsuz sayda
mantiqi qiymetlor var ki, homin qiymetlor miilahizenin reallagdirilmas: prosesindo meydana
CIXIT.

Qeyri-salis montiq nozariyyasi hagqinda gox genis vo otrafli molumat “Informasiya vo
nozarat” jurnalinda dorc edildikdon (1965-ci il) 15 il ke¢dikdon sonra bu molumat Yaponiya
alimlorinin diggatini calb etmisdir. Yoni 1980-ci il tarixdon Yaponiya alimlori Liitfi Zadonin
geryri-solis montiq nozariyyasindan istifads etmoys baslayiblar. Yaponiyada ilk dofa Senday
sohorindo metroda isloyon qatarlarda, sonayedo, miixtolif masinlarda, elektrik cihazlarinda
avtomat idars olunmanin programlarini hazirlamiglar. Yalniz 1989-cu ilds Liitfi Zado geyri-
solis montiq nazariyyasinin sanayedaki ugurlarina goro Yaponiyanin elm adamlarina verdiyi oan
yiiksok miikafat “ae Honda” miikafati ilo toltif edildikdon sonra, amerikalilar da bu
nazariyyanin qiymatini anlamaga vo ondan yaralanmaga baslamislar.

Yaponiyada “Mitsubisi”, “Tosiba”, “Soni”, “Kanon”, “Sanyo”, “Nissan”, “Honda” va
digor sirkatlor geyri-salis montiq nozariyyasindon istifads etmokls yiiz milyardlarla dollar galir
olds edirlor.

Homg¢inin Amerikanin diinyaca mohsur sirkatlori “General motors”, “General elektrik”,
“Motorola”, “Diipont”, “Kodak™ 6z istehsalatlarinda bu nazoriyyadon genis istifado edirlor.

Danimarkada sement sobalar1 bu nozariyye asasinda hazirlanir. Bir ¢ox avropa dlkalori
do geyri-solis montiq nozoriyyasindon istifado edirlor. Liitfi Zadonin aldiglar1 miikafatlar
saymagq belo ¢otindir.

19-20 iyun 2013-cti il tarixde Madrid soharinds kegirilon sargids Liitfi Zadoys miikafat
olaraq 400000 evro miikafat verilmisdir. Diinyanin bir ¢ox 6lkslorinin akademiyalarinin foxri
akademiki, universitetlorin foxri professoru sec¢ilmisdir. Yegano alimdir ki, Berkli
universitetinin Omiirliik professoru se¢ilmisdir.
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Litfii Zado osorlorino miiraciyot sayma goro diinyada birinci yerdodir. Buna misal
olaraq gostoro bilorom ki, 1980-ci ildon 1989-cu ilo kimi Liitfi Zadonin osorlorino miiraciot
edanlorin say1 93000 olmusdur. Hal - hazirda Yaponiyada 2000 (iki min) nafor alim Liitfi
Zadonin geyri-salis montiq nozoriyyosinin elmdo vo istehsalatda totbiq edilmosi iizorindo
isloyir.

Poeziya vo musiqinin gozal bilicisi olan alimimiz Xudu Mommoadov elm ilo sonot
arasinda bir korpii yaratmisdir. O, deyirdi ki, “Elm vo sonot insan modoniyyatini vo elmi
nailiyyatini yiiksoklors qaldiran qosa qanaddir.” Ugusun yiiksokliyi, hor iki ganad eyni qiivvoda
oldugu zaman miimkiindiir. Dahi sairimiz Boxtiyar Vahabzado “sevincin zirvesi, dordin
zirvasi” seirindo yazir:

Qaris1b diinyanin yaxgi-yamani
ozabi, lazzati, sevinci gomi
Goriindiiyii kimi gordiim diinyan
Cox vaxt gorammadim oldugu kimi

Sair diinyan1 oldugu kimi goro bilmodiyindon sikayotlonir ki, burada qeyri-
miisyyanliklor oldugca ¢oxdur.Daha sonra Boxtiyar Vahabzads “Hara gedir” seirinds yazir:

Insan oglu gazananda uduzar
Qadborina yazilan kim pozar?
Bu diinyanin min sifati rangi var
Qismoatimiz agindan ¢ox garasi

Hor iki seirde gorkomli alimimiz Xudu Mommadovun dahiyans dediklarina parlaq bir
niimuns asagida dediklorimdir. Yoni, insan madoniyyatini, vo elmi nailiyyatlorini yiiksoklora
qaldiran qosa ganadin biri Liitfi Zado o biri iso Boxtiyar Vahabzadadir.

Dogrudan da diinyanin bu min sifotini, min rongini Aristotelin formal montiqi
giizglistindo gormok miimkiindiirmii? Olbatto yox, ax1 o, dliinyan iki rongdo goriir, miitloq ag
vo miitlaq qara.

Ax1, hoyatda miitloq ag vo miitloq qara, miitloq mohabbat vo miitloq nifrat, miitloq yalan
(sifir) vo miitloq dogru (dogru) yoxdur. (Tanridan basqa). Ogor bels olmasayd: Liitfi Zadalor,
Boxtiyar Vahabzadolor tarixin yaddasinda gala bilmozdilor. Ciinki, tarix hor adami1 yox, yalniz
0z omallori ilo tarix yaradanlar yasadir.
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