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OBECIIEYHEHUE KUBEPBE3OITACHOCTHU B COBPEMEHHOM MHUPE

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

AzepOaiirxancknii TexHosornueckuii YHUBepcHTeT

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

Pe3zrome. Cospemennvie 00CMUNCEHUS 8 MEXHOLO2UAX NPUBEIU K 3HAUUMENbHOMY

pacuuperuro  KUOepnpocmpancmed, 4mo Hpueeio K USMEHEeHUrO HNo0X0008 K

83AUMOOeCMBUI0, 8e0eHUI0 OU3HeCa U COMPYOHUYECmE) OMOeIbHbIX IUY, KOMAAHUL U

npasumenvcmeenHvlx opeanuzayuil. C Kaxicobim OHem pacmem 4ucio Kubepyepos om

310VMbIUIEHHUKO8, KOmMOpble —celyac Mewanom 2eozpapuueckum  paHuyam,
3QUUMHUKAM KUOEpnpoOCmpanHcmeda npuxooumcst NOCMosHHO OOPOMbCs ¢ XaKepamu.

Hccneoosamenvckas accoyuayuss npusHaem, 4mo uoeaibHas 0e30nacHOCmb He

Modxcem 6bims docmueHyma. Tem ne meHee, NPOOONAHCACMC AKMUBHAS OESIMENbHOCb

no paspabomke, peaiuzayuu U HEOPEHUI0 O0euleblX, MACUMAOHBIX U HAOEIHCHbIX

peutenutl, obecneyusarOWux 3awumy om Kubepyepoz 6 Azepbatiodcane u 8

Kazaxcmane.

Kubepbeszonacnocms - 9mo co80KYnHOCMb MemMOO08 U NPAKMUK 3aujumsl om amax

3MI0VMbUUNEHHUKO8 Ol  KOMHNbIOMEPO8,  Cepeepos,  MOOUIbHLIX — YCMPOUCMS,

INEeKMPOHHLIX — cucmem, cemell U OaHublx. Mmak, Kak Mvl o0becneyugaem

Kubepbe3onacHocms 8 co8peMeHHoOM Mupe?

Knrouesvie cnosa: Asepoatiorcan u Kasaxcman, kubepbezonacnocms, kubepsawuma,

Kubepamaxka, Kubepbe3onacHocme.

A3zepbaiikan 1Mo kuOepOe30MacHOCTH OIEpeKaeT HEKOTOphIE Pa3BUTHIE CTpPaHbl U
3aHMMaeT B COOTBETCTBYIOIeM wuHAeKce 40-¢ MecTo, 3asgBHJI 3aMECTHTENIh MHUHUCTpA
1upoBoro pa3BuTus u Tpacnopra Posman Pycramos.

«OtpagHo, 4YTO ceiuac CTpaHa MO TMOKazaTelsM KuOepOe30MmacHOCTH Orepexaet
MHOTHE pa3BUTBICe CTpaHbl. Tak, Mo mociaeaHeMy oT4ery «lmo0anbHBI HHIEKC
kubepbe3onacHocTH» MeXTyHapOIHOTO COr03a dIEKTPOCBA3H, A3epOalikaH yIyUIIniI CBOU
no3uIuy Ha 15 MecT u 3annmaet 40-e MecTo B peHTHHTe», - CKa3all 3aMMUHUCTpA.

OauH W3 riIaBHBIX BONPOCOB, KOTOPBIA OOJIbIIIE BCErO BOJHYET JIIOJEH B AIOXY
rio0anu3anuu, - 3To Bompoc obecneueHust 6e3onacHocTH. KubepOe30macHOCTh CTaHOBUTCS
CTpaTeTUYeCKOW HAIMOHAIILHOW MPOOJIeMOM, 3aTpardBaroOIIei Bce CJIOM OOIIECTBA H
rocyaapcTtBa. B mocneanue roasl HHGOPMaIMOHHO-KOMMYHUKaMoHHbIe TexHonmoruu (MKT)
Pa3BHUBAIOTCS YCKOPCHHBIMHU TEMITAMH, U 3apaHee ONPEIETUTh IMOCICICTBUS 3TOTO Pa3BUTHS
3a4acTyl0 HE TPEICTaBISIETCS BO3MOXKHBIM. B TO ke BpeMsi Ha MOCJIenyIollee yCTpaHEeHUE
BO3HUKIIUX MPOOJIeM HE0OX0IUMO 3aTPATUTh JOCTATOYHO CPEJICTB, BpeMEHH ¥ 3HaHUH. HoBbIe
TEXHOJIOTHH, TPOEKTHI U pa3INYHbIE TPOTPAMMBI, BHEApSIEMbIe B TTI00aTbHON CETH, Ha TIEPBBIT
B3TJISI/1, KQKYTCS TIOJIC3HBIME M O€3BPETHBIMHU, OJTHAKO MTPAKTHKA MTOKA3bIBACT, YTO BO MHOTHUX
CIIyJasiX TIOJTHOCTHIO H30€KaTh BBI3BAHHBIX HMH IIPOOJIEM HE yIaeTCsl.

Kakue maru npeanpuaumarotcss B AzepOaiipkane njst odecrieueHrs 0€301macHOCTH B
KubeprpocTpaHcTBe?

Ha camom nene 3a mocnennue 10 met B A3epOaiimkane ObUTH PEATPUHSITH Pa3IMUYHbBIE
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mailto:yklasovasymbat@mail.ru
mailto:aida_mammedova@mail.ru
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1aru o odecnevyeHuto kudepoezonacHoctu. PaboTsl B 7TOM HalpaBiIeHUN aKTHBU3UPOBAIHCH
3a mocneanue 3 rona. Asepbaiimkan emie B 2008 roay noamucan Konseniuio Cosera EBporbl
«O KnbepnpecTynHOCTH», TAKKE Mbl aKTUBHO Y4acTBYEM B IIPOEKTE COTPYIHUYECTBA B cdepe
00pb0OBI € KHOEPIPECTYNMHOCTBIO, peaM3yeMOM B paMKax mporpammsl «BocrouHoe
naptHepctBo — mexanu3sM Cosera EBponbi». Kpome Ttoro, B 2012 romy mnpe3naeHTOM
Azepbaiipkana Obl1 moamucaH ykaz «O Mepax IO COBEPIICHCTBOBAHHUIO JICATEIHLHOCTH B
obnactu uH(popMalMoHHON Oe3onacHocT». CorjacHo ykasy, co3faHbel ['ocynapcTBeHHas
cmyx0a 0co0oii cBs3M M HWHPOPMAIMOHHOW Oe3omacHocTd W LleHTp 3iIeKTpOHHOMN
6esonmacHoctd.  CormacHo  otuery  «[moGanmpHBIE  MHIOEKC — KMOepOEe30macHOCTH
MexayHapoaHOTO coro3a 3IekTpocBsi3u 3a 2020 rox, AsepOaiimpkaH npoABUHYJCS HA 15
CTyHEeHeW. DTOo IoKa3aTenb yCTOMUMBOro pa3BUTHUs KHOepOE30I1acCHOCTH 10 BCEH cTpaHe.

[lenp AsepbaiimkxaHa - B pe3yjbTaTe pa3BUTUS COTPYJHUYECTBA, IOBBIIICHUS
KaJ[pOBOI'0 NOTEHIIMAJA, IPOCBELIEHHs 00IIecTBAa M COBEPLICHCTBOBAHUS 3aKOHOATEIbCTBA B
ATOM 00JIaCTH B TEUECHME CIEAYIONIMX 5 JIeT BhIBeCTH AzepOaiimkan B Torn-20 cTpaHn mMupa ¢
TOUKH 3peHus obecrieueHnus Kubepoe30mnacHOCTH.

MunuctepcTBO 0OOpPOHHOM M a3pPOKOCMHUYECKOW MPOMBIINIICHHOCTH PecmyOmiku
Kazaxcran pa3paboranu mpoekT, B LesIX peanuzauuu nocinanus [Ipesunenta PecnyGuuku
Kazaxcran «Tperbs moxepumsanms Kaszaxcrana: riobanpHas KOHKYPEHTOCHOCOOHOCTBY, ¢
yuetoM noaxon0B Crpaterun «Kazaxcran-2050» no Bxoxaenuto Kazaxcrana B yucio 30-tu
CaMbIX Pa3BUTHIX T'OCYJAapCTB MUpPA pa3pabOTago KOHIENIHIO KuOepOe30MacHOCTH, TO €CTh
npoekT «Kubepmut Kazaxcranay.

[Tpesunent Kazaxcrana Hypcynran HazapOaes B cBoem [locnanuu Hapony Kazaxcrana
OTMETHJI, YTO AaKTyaJIbHOCTh OOpbOBI ¢ KHOEpIpPEecTYMHOCThIO Bo3pacTaeT. B mocnanun
TOBOPHUTCS: «CUTyalluss OE€30MacHOCTH CTAHOBUTCS MEPUJIOM CHJIBHOTO M CIIOCOOHOTO K
JeMCTBUIO TOCyapcTBa. B cOBpeMEHHOM MHpE YeOBEYECTBO CTAIKMBAETCS C 0OOCTpEHHEM
TeppopusMa. I[lpu 3TOM OCHOBHBIM BOMPOCOM SBJISIETCS Oopb0a ¢ (QUHAHCHPOBAHUEM
JIECTPYKTUBHBIX CHJI, KOHTAKTaMH C 3apyO€KHBIMU T€PPOPUCTUYECKHUMH OpPraHU3ALUSIMU», —
TOBOPUTCSI B COOOIIEHUH.

C kaxIpIM roJJOM B MHUpe Bce OOJbllle Yrpo3 U PacHpOCTpaHEHHE IMEePCOHATBHBIX
JaHHBIX B CBOOOJHYIO ceTh. Ecnm oOpaTuthest K craTucTHKe corjacHo otuyeTy Risk Based
Security, 3a nepBble 1eBATh MecsieB 2019 roga 6su10 3adukcupoBano 7,9 MIUIIMapaa ciaydyaes
YTEUKH JAHHBIX. DTH UU(PBI MPEBBIMIAIOT MMOKa3aTellb 3a aHaloruuHbiii nepuoa 2018 rona
6osee yeM B JBa pasa (Ha 112%). Yame Bcero moja pykoil okas3pIBaroTCs JaHHbBIE U3 cepbl
TOPTOBIIN, MEAUIIMHCKUX U TOCYJAPCTBEHHBIX YUpPEXKACHUN Uit opranuzanuii. OgHako, mobas
KOMITaHUSI MOXET CTaTh JKEPTBOM, MOCKOJIBKY NMPECTYITHUKUA MOTYT UCKATh JaHHBIE KJIMEHTOB,
HIMHUOHUTH WJIM aTaKOBaTh OHOTO U3 KIIMEHTOB.

KTo-To 3HaeT kak HalM JaHHbIE CTAHOBATCA PYYHBIMH, @ KTO-TO HeT. OCHOBHOI
npobiieMa JIeXKUT B 3TOM KoHTekcre. Kubeparaka-mpoucXoauT H3-3a TOTO, YTO JIIOJU
UTHOPUPYIOT MpOCThIe BelH. IIpocToif,0TKphIBatOT COOOIIEHUS OT HE3HAKOMOT'0 YeJloBeKa 0e3
MIPOBEPKH, AOCTYI K KOHTAKTaM M 3aIUCh JIMYHBIX JaHHBIX B OTKPHITOM BUje. Bece aTo MoxeT
JIETKO MOJYYHTh JIOCTYIl K BalllUM JIAHHBIM WJIM YNPaBIATH BallUM ycTpoiicTBom. Ilo mepe
poCTa TEMIIOB DAa3BUTHA TEXHOJOTMH B MHpE HEOOXOAMMO BMECTE COBEPLICHCTBOBATH
kubepOe3onacHocTh. [IpobmeMbr krOepOE30MacHOCTH SBIAIOTCS MPOOIEeMaMU MHPOBOTO
MacmTaba M B TO JKE€ BpeMs HOBBIM HAIPAaBICHMEM Ul HCCIIEAOBAaTeNeH, M03TOMYy
HEH3y4YCHHbIE 3JIEMEHTHl KuOepOe30macHOCTH TpPeOYIOT MAETAIbHOTO PAacCMOTPEHHS IS
COBEpPILEHCTBOBAHUS MPOTUBOJICHCTBUSA AEATEIBHOCTU XaKEPOB U 310YMBIIUIEHHUKOB.
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KubeprnipectynHocts  siBsiercst  Hambonee dS(PQPEeKTHBHOM YacThIO HE3aKOHHOMN
JNESATENIBHOCTH - OKojo 114 MuumapaoB  J10/U1apoB  €XKETrOJHO Ui KOMIIAHWH,
IPaBUTEJILCTBEHHBIX OpraHU3allMid M YacTHBIX JIMI[ [0 BCEMY MHPY JI0JUIAp HECEeT YOBITKH.
ObecnieueHue 3auUThl OT KUOEepaTaKk BO MHOTMX CTpaHax SIBJISETCSI OJHOM U3 IPUOPUTETHBIX
HallMOHaNbHBIX 3anad. borHerrep THT-oguH M3 OCHOBHBIX MHCTPYMEHTOB KHOEp-
IPECTYITHUKOB, TO3BOJISIOUINNA YIPABISATh MUTHOHAMH KoMITbioTepoB. B 2012 roxy Microsoft
BMECTE C HECKOJbKUMHU (PMHAHCOBBIMU OPTraHU3ALMsIMHM YHUUTOXHJIA TUTAHTCKUM OOTHET, B
KOTOPOM HCIOJIb30BaJIOCh BPEIOHOCHOE IporpaMMHoe oOecneueHue Zeus. OpHako Takue
JeMCTBUS CIAMILIKOM J0POTH, U UX TPYIHO CIeNIaTh IPOTUB BCEX KMOEPIIPECTYITHUKOB, KOTOpPhIE
KOHTPOJIUPYIOT YETBEPTH KOMIIBIOTEPOB BO BCEM MUDE.

ITpennararo HECKOJIBKO CUCTEM 3aIUTHI.

Kopnoparushsle ceTu, ynpaBiseMble JOMEHAMU, YCTONUMBBI K aTakaM OOTHETOB Kak
yacTh IiyOokoro pemeHust OezonacHocTu. IIpegocTaBisieT apXUTEKTypy CaMOBOCCTaHAaB-
JIMBAIOLIUXCS CUCTEM, YTO IIO3BOJIIET MUHUMAJIbHBIM COOSIM CETEBBbIX CEpBUCOB. B HacTos1ee
BpeMs MPOJODKACTCS U3yUeHHUE PA3IMYHBIX THUIIOB OOTHETOB U pa3paboTKa CLieHapueB JUis
yIydmieHus: (PYHKIMOHAIBHBIX  XapaKTEPUCTHK  PA3JIMYHBIX  KOMIIOHEHTOB  CHCTEM.
[TpuMmeHsieMblii MOAYJIBHBIN IMOAXOJ IO3BOJSET U3MEHATH CYIIECTBYIOLIME KOMIIOHEHTHI U
N00aBIIATH HOBBIE KOMITOHEHTHI 0€3 M3MEHEHUSI HCXOJHON apXUTEKTYPhl CHCTEMBI.

PekoMeHayl0 HCIONIB30BaTh CHUCTEMBl AHTUBUPYCHOW 3aIMTBl CO BCTPOEHHOM
M30JIMPOBAaHHON CpeJoW, MNpeJHa3HAUYECHHbIE [UIsI JUHAMUYECKOW TpOBEpKH (ailyos,
CHOCOOHBIX OOHAPYKHUBATh U OJIOKMPOBATH BPEIOHOCHBIE (DaliiIbl M Ipyrue BUPYCHbBIE YIPO3bI
B KOPHOPaTHUBHOW AJIEKTPOHHOM IIOYTE JO0 MOMEHTa OTKpPBITHUS CCBUIOK WM (hailyios,
OpUIIeIUX K coTpynHukaM. Kpome Toro, »@¢exTuBHbIM OyneT HCIOoJIb30BaHUe
AQHTUBHPYCHOM IIPOrpaMMbl, CO3JaHHOW Ha PEIICHHUSIX HECKOJIBKUX IPOU3BOIUTENIECH
OJTHOBPEMEHHO, KOTOpasi [103BOJIsIeT 00HAPYKUBATh U OJIOKUPOBATh BPEJOHOCHYIO aKTUBHOCTD
B pPAa3lMYHBIX TIOTOKaX JaHHBIX — TIIOYTOBOM, CETEBOM M BeO-Tpaduke, QailioBbIX
XpaHWIUIIAxX, BeO-nmopTanax. BakHO, yTO BBIOpaHHOE pelIeHHE MO3BOJSET HE TOJIBKO
MPOBEPATH (Paillibl B peKMME PEaTbHOTO BpEMEHH, HO M aBTOMAaTHYECKH aHAIU3UPOBATh paHee
npoBepeHHbIe (halIbl, YTO BBIABISIET paHee HE BBIBICHHBIE PUCKM IpU OOHOBIEHHH 0a3
MOJIITUCH.

Cuctembl TIIyOOKOTO aHallM3a CETEBOro TpaduKa-mpeaHa3sHauYeHb! A1 0OHapyKEeHUs
CJIOKHBIX 1I€JIEBBIX aTaK KaK B PEAIbHOM BPEMEHHM, TaK U B COXPAaHEHHBIX KOMHIX Tpaduka.
[IpuMeHeHHEe TaKOro perIeHus] MO3BOJSET HE TOJBKO BUAETh paHee HE BBIABICHHbBIE (haKThI
kuOepaTak, HO U OTCIE)KHUBATh CETEBbIE aTaKU B PEXKHUME PEAIbHOTO BPEMEHH, B TOM YHCIIE
3amyck BpefoHocHoro IIO M xakepckux cpencTB, Hcnosb3oBaHue yszBumocred 110 u
OTCYTCTBHE aTaK Ha KOHTPOJUIEp JIOMeHa. Takoi MOJIXO0J] MO3BOJUT 3HAUYUTEIHHO COKPATUTh
BpeMsl aHOHHUMHOCTH HapyLIHUTENsl B MHYPACTPYKType, TEM CaMbIM MUHMMH3UPOBATH PUCKU
YTEUKH BAaXKHBIX JaHHBIX M HapylleHUs paboThl OM3HEC-CHUCTEM, CHHU3UTh BO3MOKHBIE
(MHAHCOBBIE MTOTEPHU OT MPUCYTCTBUS 3TI0YMBIIIJICHHUKOB.

Bce MblI 3HaeM, 4TO B HacTOSIIIEE BpPEeMS KaXAbli TEXHOJOTMYECKUH MPOIECC
KOHTPOJMPYETCS HWHPOPMALMOHHBIMUA TEXHOJOTHAMHM, JaKe Majleliiue HapyluleHus B
Ipolecce perynpoBaHus JOPOKHOIO JIBUKEHUS CO3JAI0T CEpbe3HbIe MPOOIeMbl. AKTUBHOE
UCIIOJIb30BaHNUE TEXHOJOTMU M 3aBHCHUMOCTb OT HEE, K COXAJIECHUIO, 3TO JAeT MHOI0
BO3MOKHOCTEM M1 NOCTYIIa KO BCEM HaIlMM JaHHBIM. HO 3TO He 3HAYMT, 4TO MBI JOJKHBI
OTCTaBaTh OT LMBIU3ALKMKA COBPEMEHHOIO MHpa. HampoTuB, KOCMHUYECKOE pPa3BUTHE
TEXHOJIOTUH  CBUJETENBCTBYET O HEOOXOOUMOCTH MAapajyIeNIbHO  YKPEIUIATh  HaIly
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0€30I1aCHOCTb. Bnaronap;l 6ypHOMy Pa3BUTHIO TCXHOHOFHﬁ, MBI HC MOKEM TOYHO IIPEACKA3aTh
MOCJICACTBUA KI/I6epaTaKI/I. HOBTOMY BaXXHO IIOMHHUTB, YTO HaAJCXKallas 3aliuTa KaXIoIro
JOKYMCHTA BaXHa U JJIs1 HAC CaMUX, HaIIeu CTpaHbl, U JJI1 COBPEMCHHOI'O MHUpa.
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MUASIR DUNYADA KiBERTOHLUKOSIZLIYIN TOMIN EDILMOSI
S.Y.Uklasova, A.M.Mammboadova, G.S.Jilkishbaeva

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

Xiilasa. Texnologiyada miiasir irsliloyislor kibermokanin ohomiyyatli doracods
genislonmasing gotirib ¢ixarib, fordlorin, sirkatlorin vo hokumatlorin qarsiligl alago, biznes vo
omokdasliq tUsullarini doyisib. Hor giin tocaviizkarlarin kibertohliikolorinin say1 artir, indi
cografi sorhadlori asan kibermokanin miidafiagilori daim hakerlorlo miibarizo aparmali olurlar.
Tadqiqat Assosiasiyas1 miitkommal tohliikesizliyin alde edils bilmayacayini qobul edir. Bununla
belo, Azorbaycanda vo Qazaxistanda kibertohliikolordon miidafioni tomin edon ucuz,
irimiqyaslt va etibarli hallorin hazirlanmasi, totbiqi vo totbiqi ilizro foal is davam etdirilir.
Kibertohliikasizlik kompiiterlori, serverlori, mobil cihazlari, elektron sistemlori, sobokolori vo
molumatlari zorarli hiicumlardan qorumagq ii¢iin metod va tacriibalor toplusudur. Bas biz miiasir
diinyada kibertohliikasizliyi neco tomin edirik?

Acar sozlor: Azorbaycan vo Qazaxistan, kibertohliikasizlik, kibermiidafio, kiberhiicum,
kibertohliikasizlik.

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.
Redaksiyaya daxilolma: 03.02.2025
Capa gobul olunma: 30.05.2025
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SUNI INTELLEKT ELEMENTLORININ AVTOMATLASDIRILMIS
LAYTHOLONDIRMO SISTEMLORINO TOTBIQI

A.N.Mammodova, L.A.israfilova, A.M.Mommadova

Azarbaycan Texnologiya Universiteti

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

Xiilasa. Maqgaloda miiasir dovrda texniki sistemlords ALS-inin islonmasinin va Siini

intellekt elementi kimi, asason biliklor bazasindan istifads etmoaklo intellektual

avtomatlasdirilmis layihalondirma sistemlorinin yaradilmasi tohlil edilmisdir.

Acgar sozlar: Layiha, proses, ALS, alqoritmik, texniki sistem, siini intellekt, biliklor

bazasi, evristik, deduksiya, dekompozisiya, model.

Giris. Ononovi layihalondirme texnologiyasinin osas torkib hissesi olan morhalslorin
ardicil yerino yetirilmosi noticosindo foaliyyot dovriiniin sonraki morhalasi ii¢lin texniki
sistemin layiho sonadlori hazirlanir [1, 3].

Texniki sistemin qurulmasi prinsiplori yeni hazirlanma qaydalarinin totbiqinin
naticosindon, konstruksiyasinin miirokkoblogmasindon, texniki, sosial vo iqtisadi masolorin tam
nozora alimmasindan miintozom olaraq, doyisir vo tokmillogir. Biitiin bunlar texniki sistemin
qurulma prosesinin togkilati texniki differensiyasiyasini vo daha somorali, yeni layihalondirma
tisullarinin islonmosini tolob edir.

Materiallar vo miizakiralor. Mévcud olan va islonon layihslondirma iisullari iki qrupa
boliiniir: evristik vo alqoritmik tisullar. Evristik tisullar mosalonin halli zamani meydana ¢ixan
layiha proseduralarinin halline istigamatlonmis, insanin diisiinco faaliyystine osaslanir. Onlar
mosalonin halli zaman1 naticenin ilkin giymatlondirilmasini yerine yetirmoyan, nizamlanmis
qaydalar1 vo maslohotlori 6zlinds ifads edirlor. Bu iisullar asason ¢otin formalizo olunan va
yaxud, he¢ formalizo olunmayan proseduralara totbiq olunur.

Alqoritmik {isullar ovvalki {tisullara nisboton daha ¢ox formalizo olunan layiho
proseduralarina totbiq edilir. Onlar deduksiyanin imkanlarindan istifado etmoklo, layiho
proseduralarina vo onlarin novbalogmasina istiqgamotlonirlor. Homginin onlar arasindaki olagoni
tayin etmokls noticado bir sira ardicillifi qurmaqla layiha prosedurasinin magsodine yaxinlasir.

Layiholondirmanin totbiq olunan iisulunun diger iisullarla miiqaisade samaraliliyinin
qiymatlondirilmasi {igiin bir sira gortlor mévcuddur:

— layiha hallinin keyfiyyati;

— layihalondirmo miiddati;

— layihonin qiymati;

— layihalondirms ilo mosgul olan layihogi-miitoxassislarin say1.

Ononovi ollo layihalondirmo prosesindo yuxarida qeyd olunan sortlorin yiiksok
soviyyads holl edilmosino nail olmaq miimkiin deyildir. Miirokkab quruluslu texniki sistemin
layihalondirma prosesing sorf olunan miiddstin ¢ox olmasi, sonda alinan layiho hollinin monavi
koéhnalmasina sabab olurdu ki, bunun da naticosinda hazirlanmasi talab olunan texniki sistemin
aktuallig1 itirdi. Qeyd olunan sortlor {izro nisboton yaxsi naticolor 80-ci illordon baglayaraq
layihondirma prosesino avtomatlasdirilmis layiholondirma vasaitlorinin tatbiqi naticasinda
alinmaga baslandi. Todricon masingayirma sahosindo istifado olunan texnoloji proseslorin
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strukturunun hazirlanmasi, emal rejimlorinin hesabati, alatlorin se¢ilmasi vo s. kimi masalolaorin
halline kompiiter texnikasinin totbiqino maraq artdi. Yaradilan proqram paketlori layihoci
alotlorinin yaradilmasi istigamotindo miihiim addim oldu. Bu inkisaf morhoalosindo hesablama
alqoritmlorinin imumi qurulma prinsiplari yaradildu.

Miiasir dovrdo avtomatlagdirilmis layiholondirmo noinki masinqayirmada, eyni
zamanda biitlin elm va texnika sahslorinde miihondislik faaliyyetinin biitiin sahalorini shato
edir. Belo ki, detallarin vo miirokkob masin vo mexanizmlorin konstruksiyalarinin,
elektrotexniki qurgularin, radioelektron aparatlarin, texnoloji proseslarin, raqomli programla
idaro olunan dozgahlar ii¢iin proqramlarin hazirlanmasimin ALS-inin yaradilmasi inkisaf
etmokdadir. Belo inkisaf noticosindo metodiki baximdan texniki sistemlorin ALS-inin
islonmasinin osas morholslori formalasdi vo onlar asagidakilardir [2, 6]:

—layihslondirmanin iimumi masalasinin qoyulusu;

— layiholondirmanin strategiyasinin islonmasi;

— layihalondirmonin iimumi masalasinin hissalora boliinmasi;

— hall iisulu va gaydalarinin secilmasi.

Qeyd etmok olar ki, ALS-in metodiki tominati imumi sistemli amillorino gors asagidaki
maosalalari ohats edir:

— tiplosdirilmis layiho hollorinin vo texniki sonadlorin islonmosinin  Gimumi
voziyyatlorini;

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

Analiz gostorir ki, avtomatlagdirilmis layihslondirmonin nozori vo praktiki inkisafinda
iki qarsiligh alageali onenoeni forqlondirmak olar: layihalondirilon obyektlorin sayimin artmast;
miixtolif prosedurlarin vo ya marhslslorin layihslondirmasinin avtomatlasdirilmasindan biitiin
layihalondirma prosesini va ya layiha-konstruktor togkilatlarinin biitiin faaliyyetini shato edon
inteqrallagdirilmis ALS-5 ke¢id. Bu baximdan ALS-o 6z daxilindo miixtalif qarsiligh slagali
komponentlari saxlayan miirokkeb texniki sistem kimi baxmaq zorurati yaranir.

Gortindiiyti kimi, ononavi layihslondirmo faaliyystindon kompiiter miihitino kecid
naticasinda CAD sistemlor yarandi ki, hamin sistemlor do layihalondirmos prosesindoki bir sira
yorucu, tokrarlanan, ¢ox vaxt tolob olunan vo {imumiyyastlo formalize oluna bilon layiha
prosedurunun yerino yetirilmosi prosesini siiratlondirdilor.

Tadqgiqat metodu. Aparilan todqigatlar belo noticoyo golmoyo osas verir ki, miiasir
ALS-lor (CAD sistemlar) asason layihalondirma prosesindoe yerina yetirilon hesablama iglorini
vo grafik sonadlorin, gertyojlarin, o climlodon 2d vo 3d modellorin qurulmasini tomin edir. Bir
sira hallarda asasini1 miixtolif hesablama tisullar togkil edon xiisusi totbiqi proqgram toplusu ilo
qarsiligh alagado ALS-in (CAD sistemlorin) imkanlar1 va tatbiq sahalori genislondirilir. Ancagq,
baxilan sistemlora yeni TPP-nin qosulmasi he¢ do onun intellektualliginin yiiksoldilmasini
tomin etmir, bozi hallarda imkanlarini genislondirir.

Hazirda iki yanasmadan istifado etmoklo ALS-lorin imkanlarini yiiksoltmok vo ya
inkisaf etdirmok istiqgamatinds islor aparilir:

1. Miiasir proqramlagdirma sistemlorindon vo vasaitlorindon istifado etmoklo ALS-lorin
imkanlarinin genislondirilmasi.

2. Stini intellekt element va vasaitlorinin layihalondirms prosedurlarina totbiqi ilo ALS-
in intellektualliginin yiiksoldilmosi.

Qeyd olunan birinci yanagsma miiasir proqram vasaitlorinin, proqramlasdirma dillarinin,
omoliyyat sistemlorinin vo s. istifadasi ilo totbiq sahosinag istigamotlonmis proqram modullari
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toplusunun islonorok CAD sistemlors olavo edilmosini nozordo tutur. Buraya yeni iisul vo
alqoritmlorin do islonmasini daxil etmok olar.

ALS-lorin imkanlarinin bu qayda ilo genislondirilmasi, onsuz da miirokkeb qurulusa
malik olan, ¢ox sayda komponentlordon ibarat ALS-in miirokkobloyini daha da artirir. ALS-in
torkib hissolori, o ciimlodon program modullar1 arasindaki qarsiligli olageni, informasiya
miibadilesini ¢atinlogdirir. ALS-in tominat ndvlorinin imkanlarinin manimsanilmasini, geyri-
pesokar layihogilorin ALS-don istifadosini agirlasdirir.

Goriindiiyt kimi, asasint miixtalif toyinatli program modullar1 vo vosaitlari toskil edon
ALS-lar (CAD sistemlar) layihslondirmo prosedurlarinin yering yetirilmasinin tam 6hdssinden
golmirlor, miixtolif xarakterli catismazliglar meydana ¢ixir. Bu vo ya digor layihalondirmo
problemlorinin daha yiiksok soviyyado hall edilmasi iliclin miitoxassislor ikinci yanagmadan
istifado olunmasini, yoni layiho prosedurlarina siini intellekt vosaitlorinin totbiq edilmosini
toklif edirlor. Siini intellekt elementi kimi, asason biliklor bazasindan istifads etmayi, miithandis
biliyinin biliklor bazas1 formasinda layihalondirmo prosesins totbiq edilmasini magsadouygun
sayirlar. Biliklor bazasinin layihslondirmo masalalorinin halli prosesins totbiqi layihalondirmo
prosesinin intellektualligini yiiksoldir vo intellektual avtomatlasdirilmis layiholondirmo
sistemlorinin igolonmasi iiglin zomin yaradir.

ononovi ALS-lordon forqli olaraq, intellektual layiholondirmo sisteminin osasini
hondasi modellogdirma sistemi deyil, biliklor bazasi toskil edir ki, ona da osason asagidakilar
daxildir [4]:

— obyektin biitlin dekompozisiya saviyyalorindo moalum layiha alternativlorini tosvir
edon VO — VO YA qraflar soklinds obyektin metamodeli;

— obyektin quruluslu-parametrik sintezi qaydalarini 6zlinds saxlayan biliklor bazas;

— obyektin 0zii vo elementlori hagqinda normativ-standart molumatlar1 saxlayan
verilonlor bazasi.

Notica. Intellektual ALS funksional oxsar obyektlor sinfi iigiin qurulur. intellektual
sistemin niivasinin togkili liglin biitlin islor predmet sahasi tizro ekspertin bilavasita istiraki ilo
yering yetirilir. Ekspert biliyi sisteminin quruldugu marhals strukturlagmis tobii dilo maksimum
yaxin, alqoritmik olmayan dilin istiraki ilo formalasdirilir. Texniki obyektin layihalondirilmasi
metodikasi, OGOR-ONDA produksiya qaydalar1 soklinds toqdim edilir. Qaydalar texniki
terminlori vo onlarin sorti isarslorini (identifiratorlarini) 6ziindo saxlayan sozlor bazasinda
qurulur. Yerino yetirilon omoliyyatlar diisturlar iizro hesabatlardan, codvellordon, verilonlorin
secilmosindon, molumatlarin  verilonlor bazasindan secilmosindon, qrafik tosvirlorin
generasiyasindan vo s. ibarat olabilor. Bu qayda ilo qurulan biliklor bazasi modullu qurulusa
malikdir, agiqdir vo predmet sahasinin progqram¢i olmayan miitoxassislori torofindon asan basa
diisiilondir vo onlarin biliklor bazasina miidaxilosi miimkiindiir [5].

Bu baximdan yaradilan intellektual ALS-in asasin1 biliklor bazasina asaslanan asagidaki
morhoalalor togkil edirlor:

— texniki tapsirigin formalagdirilmasi marhalasi;

— predmet sahosi lizro miihondis bilikloring osaslanan biliklor bazasinin togkili;

— predmet sahasinin struktur modellogdirilmosi, kompiiter modellosdirilmasi;

— c¢evik istehsal sistemino daxil olan mexatron qurgularin, dozgahlarin vo digor
sistemlorin axtarisgi, se¢cimi vo asaslandirilmast;

— geyri-standart elementlorin modellosdirilmasi, layihalondirilmosi;

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

Yuxarida geyd olunan hor bir morholods yerino yetirilon iglor biliklor bazasina
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osaslanmagla yerino yetirilir. Hor bir marhaloys aid vo eyni zamanda timumi biliklor bazasinin
toskil edilmasi miimkiin haldir.

Miixtolif xarakterli masolalorin halli ligiin miixtoalif toyinath biliklor bazasi togkil edilo
bilor. Ancaq onlar arasinda informasiya miibadilosinin tomin olmasi vacib masaladir.

Moévzunun aktualligi. Miiasir dovrdo avtomatlasdirilmis layihalondirmo noinki elm
sahalords eyni zamanda texnika, sosial, iqtisadi sahalords do vo miithandislik faaliyyatinin biitiin
sahalorini do ohato etmasidir.

Tadqiqatin maqsadi. Siini intellekts asaslanan miiasir ALS-lor (CAD sistemlor) asason
layihalondirma prosesinda yerina yetirilon hesablama islorini vo qrafik sonadlorin, ¢ertyojlarin,
o climlodan 2d va 3d modellorin qurulmasinin vacibliyinin tomin edilmasi.

Tadgiqat obyekti. Biitiin elm, texnika, sosial va iqtisadi sahoalor, masingayirma vo
mithandislik faaliyyatinin biitiin saholori.

Tadqiqat isinin yeniliyi. Siini intellekt elementlori kimi, asason bilikler bazasindan
istifads etmoasi ilo avtomatlagdirilmis layihalondirma sistemlarinin yaradilmasi.

Tadqiqat isinin tatbiqi shamiyyati. Biliklor bazasinin layihslondirme masalalorinin
halli prosesino totbiqi layihalondirmo prosesinin intellektualligini yiiksoldir vo intellektual
avtomatlasdirilmis layiholondirms sistemlarinin igolonmasi {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.
Keywords: Project, process, CAD, algorithmic, technical system, artificial intelligence,

knowledge base, heuristic, deduction, decomposition, model.
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TEXNOLOJi PROSESLORIN AVTOMATLASDIRILMIS iDARODETMO
SISTEMLORININ TOHLILI

B.M.Bagirov, R.F.Quliyeva, L.A.Isrofilova

Azarbaycan Texnologiya Universiteti

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

Xiilasa. Miiassisalorin avtomatlasdirilmis idaraetma sistemlorinin torkibina daxil olan
texnoloji proseslarin idaraetma sistemlori istehsalin somarasini yiikslotmakda halledici
rol oynayir. Ciinki bu sistemlorin isi bilavasito texnoloji proseslorin rejimlorini
optimallasdirmaga, avadanhqlardan samarali istifads etmaya va mohsuldarligi
artirmaga, mahsulun keyfiyyatini yiiksltmaya imkan verir. Bunun iiciin texnoloji
proseslorin avtomatlasdirilmis idaraetma sistemlori vo onlarin miixtalif tortibli
strukturlarimin tohlil edilmasi vacib va aktual moasaladir. Homin maqalada,texnoloji
proseslorin avtomatlasdirilmis idaraetma sistemlori vao onlarin somorali tortibli
strukturlart tohlil edilmis, bu isdo mahsuldarliginin dahada artirtimasi, mahsulun maya
dayarinin azaldilmasi tigiin idendifikasiya va imitasiya tisullarinin tatbiqinin tistiinliiyii
asaslandiriimisdir.

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

Giris. Miiasir inkisaf soviyyesinds proseslorin avtomatlagdirilmasi informasiya
texnologiyalarindan istifado osasinda proseslorin idaro edilmasine yanagmalardan biridir. Bu
yanasma prosesdo insan istirakini azaldan vo ya aradan qaldiran kompiiterlordon vo program
tominatindan istifads etmoklo omoliyyatlarin, verilonlorin, malumatlarin vo resurslarin idars
edilmoasing imkan verir.

Avtomatlagdirmanin osas moqsadi prosesin icrasinin keyfiyyatini artirmaqdir.
Avtomatlagdirilmig proses ol ilo edilon prosesdon daha sabitdir. Bir ¢cox hallarda proseslorin
avtomatlasdirilmast mohsuldarlig1 artira, prosesin vaxtini azaltmaga, xorclori azaltmaga,
daqiqliyi artirmaga vo omaliyyatlarin sabitliyini artira bilar.

Miiassisolorin avtomatlasdirilmig idaraetms sistemlorinin torkibino daxil olan texnoloji
proseslorin idaroetma sistemlori istehsalin somarasini yiikslotmokds holledici rol oynayir.
Ciinki bu sistemlorin igi bilavasito texnoloji proseslorin rejimlorini optimallasdirmaga,
avadanliqlardan somorali istifade etmays vo mohsuldarligi artirmaga, moahsulun keyfiyystini
yiiksltmoys imkan verir. Bunun ii¢lin texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idaroetmo
sistemlori vo onlarin miixtalif tortibli strukturlarinin tohlil edilmasi vacib va aktual masaladir.

Mbaqsad. Mohsuldarliginin dahada artirilmasi,mohsulun maya doyerinin azaldilmasi
liclin texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis idarsetmo sistemlorinin somoroli strukturunu
osaslandirilmigdir.

Metodika va miizakira

Texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmig idarsetmo istemlorinin osas vozifasi prosesin
1s rejimini (bundan sonra texnoloji prosesi idaroetmo obyekti adlandiricagiq) hor hansi
gostariciyo (masalon, asas mohsulun maksimal miqdarina, yaxud minimal maya dayarino) gora
on olverisli soklindo idaraetmokdir.
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Homin sistemlorin bazi xiisuiyyatlorini nozordon kegirok. Sokil 1-do texnoloji prosesin
miuasir avtomatlagdirilmis idaroetmo sitsminin texnoloji prosseslorin avtomatlagdirilmis
idaroetmo sistemlarinin strukturu verililmisdir.

Texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idaroetmo sistemlorinin vozifosi obyekti
optimal idaroetmokdir. Bu baximda idaroetmo optimal is rejimini tomin edon iki altmosalo
movcuddur. Birinci altmasalo idarsetma obyektinin rejiminin optimallagdirilmasi, yoni rejim
parametrlorinin optimal gqiymatalorinin tapilmasidir. Bu mosalo obyektin modeli asasinda riyazi
programlagdirma iisullari il hall edilir. (XoUp vektorlart). Gostorilmis sxemds hamin masalo 8
blokunda (is rejiminin optimallasdirilmas1 bloku) hall edilir.

Ikinci altmoasalo iso tapilmis optimal qiymeotlor asasinda obyektin idaroolunmasi, yani
tapilmis rejimin sabitlogdirilmosidir. Bu mosaloni hall etmok {i¢iin idaroedici qurgudan (4
bloku) istifade edilir. Homin qurgu obyektin cari voziyyetini (x vektoru) tapilmis optimal
giymotlora (Xo vektoru), maksimum yaxinlasdarmaga imkan veron idarsedici tosirlor (U
vektoru) yaratmalidir. Fiziki cohatdon 4 bloku bu vo ya digor idareetmo alqoritmini yerino
yetiron texniki qurgu, yaxud proqramm vasitasi ola bilor.

F F 1 1 ?‘ i 2
2 x Olgii
u | Proses noo
3
4 3
: e ~ Ryosesin voziy-
4] Idaroedici X yotini giymot- y
qurgu lendiren qurgu
» X t Idaroetmo
| _ XerUy c a dovresinde
Idareetma
tapsiri
. dovresinden ke-
! 5 narda
3 3 Prosesin voziyyati
Idare olunan Idareedici qurgu ni giymotlondiren »
prosesin identi }1d, Inun parametrlorng % s qurgunun paramety
fikasiya sistemi sazlama sistemi lorini s'azlama sis-
temlori
yl
8
L] in optimallagdi

rilmasi Xeolle

Sokil 1. Texnoloji prosseslorin avtomatlasdirilmis idarsetmo sistemlorinin
xarakterik struktur sxemi

Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis idarsetmo sistemlorinin iglomosi ardicilligi
asagidall kimidir. Idaroetmo obyektinin voziyyat signali X vektorudur. Bu signal hagqinda
molumat 8lgma sisteminin (2 bloku) kdmayils almir. Olgma sistemi iimumi halda birbasa 6l¢gma
qurgularindan, molumatin keg¢diyi kanaldan vo miixtalif ¢evricilordon ibarotdir. Sxemdon
goriindiiyii kimi, sistemin ¢ixisinda Y vektoru yaranir. Bu vektor omoli olan X vektorundan
forglonir; ¢linki hom 0l¢ii sisteminin 6zii miloyyan dinamik xassolora malikdir, homds sistema
manea signali (vektoru) tosir edir. Beloliklo, idaroetmo obyektinin hoaqiqi voziyyeti oslindo
miisahido olunan deyil. Bu iso U idaroedici vektorunun miisyyon xota ilo yaranmasina sobab
olur. Ciinki U vektoru X vektoru asasinda alinir. Bu uygunsuzlugu aradan qaldirmagq tigiin Y
vektorunu miioyyon alqoritmlor vasitosilo elo ¢evirmok lazimdir ki, X voziyyot vektorunun 3
blokundan alinmig qiymati X vektoruna maksimal yaxin olsun. Bu masoaloni holl etmok {i¢iin
idaraetma obyektinin voziyyatini giymotlondirmo qurgularindan (3 bloku) istifado edilir.

Obyektin X voziyyati vektorunun X* giymotlondirmasino osason idarsedici qurgu U
idarsetmo - tosirlori vektorunu yaradir. Sonuncu iso obyektin girisino tosiredorok sorfali is

16



AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

e
s

informasiya-ﬁlqma va idaraetma sistemlori (sahalar iizr?)

Ne 2/2025 sah. 15-18

rejimini tomin edir.

Beloalikla, obyektdan vo idaraetmo magsadine xidmot edon miixtalif vasitolorden ibarat
gapali idaroetmo dovrosi alinir. Yuxarda baxdigimiz 1-4 bloklar real zamanda isloyon qapali
avtomatik idarasetma sistemini amalo gatirir.

Qeyd edok ki, istehsalat goraitindo idaroetmo obyekti miioyyon doyisiklikloro ugrayir.
Bunlara aqeqatlarin k6hnalmosini, aginmasini, straf miihitin tosirini va s. amillori (F vektoru)
aid etmok olar. Homin amillor idaroetmo obyektinin qeyri-stasionarligina, yoni onun
xarakteristikalarinin doyigsmosino sobab olurki buda texnoloji proseslorin avtomatlagdiriimis
idarsetma sistemlorinin yaradarkon nazore alinmalidir. Bununla slagoadar texnoloji proseslorin
avtomatlagdirilmis idaroetma sistemlorinin torkibins obyektin identifikasiya sistemi (7 bloku)
daxil edilir. Bu blok idarsetmo sisteminin layiho edorkon obyektin parametrlorinin etalon
giymatlordon yayinmasini askara ¢ixarmaq, onlara diizolis vermok, yaxud qiymotlondirmok
liciindiir. Identifikasiya sistemi homginin obyektin girisina siini hayacanlandiric1 tosirlor (F
vektoru) verilmasini vo obyektin etalon modeldon yayinma derocesini miioyyen edir. Bunun
naticasinds tasiredici C signalt hasil olunur vo hamin signal 3 va 8 bloklarinin parametrlorini
doyisir. Identifikasiya sistemi, bir qayda olaraq, program modullar1 soklinda yaradilir.

Texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idarsetms sistemlorinin torkibine daxil olan
daha bir qurgu 3 blokunun parametrlorini doyisdiron 5 bloku ilo gostorilmis qurgudur.
Idaroetmo prosesindo manelorin (E vektoru) tasiri, qeyri-stasionarliq va s. amillorden asili
olaraq obyektin parametrlori doyisobilor. Bu halda qiymatlondirmo qurgusu obyektin voziyyat
vektorunu adekvat qiymoatlondirmoys qabil deyil. Bu sabobdon do 3 blokunda olan ¢evrilmo
alqoritmlorini vaxtasiri yaranan real soraits sazlamaq lazim golir. Homin vozifoni C sazlama
vektorunu yaradan 5 bloku yerina yetirir.

Texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idaroetmo sistemlorinin torkibino idaredici
qurgunun parametrlorini sazlayan qurgu da daxildir (6 bloku). Umumi halda 6 blokunun
vozifasi F vektorunun X vektoruna tosirini aradan qaldirmaq ii¢lin idaredici qur§unun
alqoritmini sazlamalidir. Bu mogsadla, 6 bloku K tashihedici tosirlor vektoru yaradir.

Praktikada, Texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idarsetmo sistemlorinin torkibino
baxdigimiz qurgularin hamaisi vo ya bir qismi daxil ola bilor. Homin qurgular miiasir idarsetma
sistemlorindo, idarsedici basproqramin komayils islayon ayri-ayri programm modullarindan
ibarat olur (morkozloson sistemlords) ya da miixtolif sonaye idaroedici (morkozlosmoyon
sistemlordo) kompiiterlor vasitosilo reallagdirilir.

NOTICO

1. Miiasir idaraetma sistemlarinin optimal strukturunun seg¢ilmasi va tatbigi naticosinda
mohsuldarligr dahada artirmaq, mahsulun mayadoyarini azaltmaq va keyfiyyatini yiiksoltmok
miimkiindiir.

2. Idaroetmos sistemi strukturunda obyektin idendifikasiya edilmosi noticosindo riyazi
modeldan istifads etmokls idaraetma sisteminin doqiqliyi va etibarlilig: artir.

3. Idaroetms sistemi strukturunda obyektin idendifikasiya edilmosi parametrin tapsiriq
giymotindon meyletmosinin qarsisinin alinmasi ti¢ilin, yeni idaraedici signal hasil etmakls vo bu
tizdon idarsetmonin caldliyini artirmaq, texnoloji prosesin daha daqiq idare olunmasini tomin
dilir.

ODOBIYYAT

1. Bliyev, R.D., Bliyev, R.R. Abtomatik Idaroetmo nozoriyyosi Baki, Maarif 2006.
2. Riistomov, Q.O. Avtomatik tonzimloma nozoriyyasi. I, hisso, Baki: Nasir., 2003.

17



AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

informasiya-ﬁlqma va idaraetma sistemlori (sahalar iizr?)

Ne 2/2025 soh. 15-18
3. Riistomov, Q.O. Avtomatik tonzimlomos nazariyyasi. Il, hisso, Baki: Nasir., 2006.
4. Abdullayev, O. Avtomatik tonzimlomo. Maarif. 1972.
5. Ofondizado, A. Avtomatik idaroetmo nozoriyyosi. Baki-1981.
6. Ibrahimov, 1.8., Xasmommadov, F.I., Avtomatik tanzimlomo nozeriyyasinin asaslar1 vo

istehsal proseslorinin avtomatlagdirilmasi. -Baki: Maarif, 1987.

AHAJIN3 ABTOMATU3UPOBAHHBIX CUCTEM YIIPABJIEHUSA
TEXHOJOI'MYECKUMU MNPOLUECCAMHA
Barupos B.M., I'yiimeBa P.®., Ucpadpuiosa JL.A.

A3zepéaiipxanckuii Texnonornyeckuii YHuBepcurer
b.bagirov@atu.edu.az, r.quliyeva@atu.edu.az, Lisrafilova@atu.edu.az

Pe3ome. Cructembl yIpaBIeHHUS TEXHOJIOTHIECKUMH TPOLIECCAMHU, BXOISIIUE B COCTAB
ABTOMATU3UPOBAHHBIX CHCTEM YIIPABJICHUS MPEANPHIATUSIMH, WIPAIOT PEHIAIONIYI0 POJb B
NOBBIIIEHUH 3(PEKTUBHOCTH MTPOU3BOACTBA. Beap paboTa 3THX CHCTEM HAIPSIMYIO TIO3BOJISIET
ONTUMU3UPOBATh PEXKHMBI TEXHOJOTMYECKUX IPOIECCOB, A(P(PEKTUBHO HCIIOIB30BATH
000py/I0BaHKE U TOBBICUTDH NMPOU3BOAUTEINBHOCTD, YIYUIINTh KA4eCTBO MPOayKTa. [Jis 3TOTO
BAKHO M aKTyaJbHO NPOBECTH AaHAIW3 AaBTOMATH3MPOBAHHBIX CHUCTEM YIPABJICHUS
TEXHOJIOTHYECKAMHU TpOIlecCaMl M WX pa3jM4yHBIX CTPYKTyp. B TOH crathe ObuH
NPOAHAM3UPOBAHBl  ABTOMATHU3UPOBAHHBIC CHUCTEMBl YIPABICHHS TEXHOJIOTHUYECKHMU
npoueccamMmu U uX 3pQGEeKTUBHO CIPOEKTUPOBAHHBIE CTPYKTYPBI, B TaHHOUN paboTe 000CHOBAHO
PEUMYIIECTBO MPUMEHEHUS METOAOB HACHTU(PHUKAIMM W UMHUTAUUU Ul JaibHEHIIero
MIOBBIIIIEHUS IPOU3BOAUTEIBHOCTH U CHUKEHHUS CE0ECTOMMOCTH TTPOAYKTA.

Karouesble caoBa. [Iporecc, ynpaBnenue, cuctemMa, aBToMaTU3alus, UAeHTU(DUKaLus,
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.

Redaksiyaya daxilolma: 27.05.2024
Capa gobul olunma: 26.08.2024

=

18


mailto:b.bagirov@atu.edu.az
mailto:r.quliyeva@atu.edu.az
mailto:l.israfılova@atu.edu.az
mailto:b.bagirov@atu.edu.az
mailto:r.quliyeva@atu.edu.az
mailto:l.israfılova@atu.edu.az

AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

e
ang e

informasiya-ﬁlqma va idaraetma sistemlori (sahalar iizr?)

Ne 1/2023 sah. 19 - 22

UOT: 662.012.075
https://doi.org/10.30546/678209.2025.02.016

IDARODETMO QORARLARININ QOBULUNUN DOSTOKLONMOSININ
INFORMASIYA SISTEMLORI

R.F.Qasimov, P.O.Abbasova

Azarbaycan Texnologiya Universiteti

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

Xiilasa: Maqgalada qorarlarin qabuluna dastak sistemlori, onlarin tatbiginin miimkiin

istifada sahalari, habela onlarin qisa tasnifat tasvir edilmisdir.

Acar sozlar: gararlarin gabuluna dastok sistemi, biznesin avtomatlasdirilmasu.

Giris. Sonaye miiossisalorinin iginin optimallagdirilmasi sahosinds son illorde elmi
nosrlorin say1 korporativ informasiya sistemlorine daxil edilmis hesablama metodlarina
osaslanir, burada biznes xorclorinin artmasi vo ya digoer amoliyyat amillori masalslori otrafl
nazordon kegirilir.

Tadqiqat islorinin tohlili gostorir ki, toklif olunan modellor vo onlarin daxilindoki
proseslor idaroetmo qorarlariin effektivliyini artirmaq, bundan olavo, yeni informasiya
texnologiyalarina, ekspert sistemloring, kompiiter simulyasiya texnikalarina vo s. asaslanir.

Intellektual resurslar vo informasiya-hasablama infrastrukturu, bir qayda olaraq, bu
modellordan istifado zaman alava iistiinliiklor verir, homg¢inin osas komponentlor vo real vaxt
prognozlart iiclin hassasligin tohlili metodlarindan siiratli istifado, ¢oxtorofli idarsetmonin
stirotli i3 hesablamalari, noticolorin digor informasiya sistemlorine vo biznes modullarina
otiirtilmasi, elaca do anonavi informasiya tasvir lisullart ilo alde edilon malumatlarin tagqdim
edilmaosi.

Qorarlarin  gobulu dostoklonmasi sistemi (DSS) qorar gobulu zaman istifadoni
asanlasdirmagq tictin molumatlarin hartorafli dorindon ¢evrilmasini nozordos tutur [4].

Qorarlarin gobulu sistemi tokca operativ idarsetms sisteminin inkisafi deyil, bu,
idareetmo sisteminin bir hissasindon, hartorofli xarici isgilizar slagelor sistemindon, habelo
texnologiyadan ibarat miiassisonin inkisafi prosesidir.

Informasiya idaroetmo sistemlori va verilonlor bazasi idarsetma sistemlorinin birlogmasi
gorarlarin gabulu dostoklonmasi sistemlarinin yaranmasina sabab olmugdur. DSS bir ne¢s asas
funksiyani holl edir:

- On ¢ox miimkiin doyisonlordon on yaxsi hollin se¢ilmasi (optimallagdirma),

- Ohomiyyat kasb edonlor liciin miimkiin hallorin qurulmasi (sifaris).

Hor iki halda, ilk vo on vacib qorar, golocokdo miimkiin holl yollarinin
giymotlondirilocayi vo miiqayiso edilocayi bir sira meyarlarin seg¢ilmasidir. Qorarlara dostok
sistemi istifadagiyo bela ¢atin qorarlar qabul etmayas komak edir.

Sistemda tovsiyslarin tohlili va islonib hazirlanmasi {iclin miixtslif tisullardan istifads
olunur. Bunlar agagida gostarilonlor ola bilar:

- Informasiyan intellektual qiymatlondirilmosi,

- Informasiya todqgiqat;

- Verilonlor bazasinda biliklorin axtarilmasi;

- Hadisalors asaslanan arqumentlondirms;

- Simulyativ modellogdirmo;
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- Genetik miixtoliflik vo genetik alqoritmlor;

- Neyron sobokasi;

- Voziyyatin tohlili;

- Koqnitiv modellosdirma, va s. [2].

Sistem miiossisonin amoliyyat keyfiyyatlori osasinda operativ idaraetma tapsiriglarini
hall etmoyo imkan verir. Qorarlara dostok sistemlori arxitektura baximindan daha sadadir (Sakil
1). DSS ilk novbado qlobal soviyyodo maosolo holl etmoyon vo miiasir informasiya
texnologiyalarinin inkisaf soviyyosi asagi olan togkilatlara genis yayilmigdir. DSS funksiyasinin
miihiim forqlondirici xiisusiyyati amoliyyat sistemi fayllarinda olan molumatlarin tahlilo moruz

galmasidir.
.- -
V eriianarin V eTiiamarin
manbayi manbayi

Verilanlar saxlanci

/ \

e [ e ™

Sakil 1. QQDS strukturu.

Bu ciir sistemlorin iistlinliiklori vahid platformanin istifadesi ilo alagedar kompaktliq vo
miioyyan bir sistemds molumatlarin yenidon yiiklonmasi ehtiyacinin olmamasi sababindon
somaralilikdir. Catigsmazliqlar arasinda asagidakilar1 qeyd etmok olar:

- sistemin istifadasi ilo hall edilmali olan miixtalif problemlarin azaldilmast;

- tomizlomo todbirlorinin olmamasi sobabindon moalumatlarin keyfiyyatinin
azalmasi;

- omoaliyyat sisteming artan yiik vo onun isini gecikdirma ehtimali [5].

Beloliklo, demok olar ki, biitiin aparici biznes idaroetmo sistemlori miixtolif statistik
metodlardan istifado etmoklo prognozlasdirma omaliyyatlarint hayata kegirmislor [3]. DSS
tosnifatinin niimunasi gakil 2 verilmigdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, har bir sistemin funksional xiisusiyyatlori ilo yanasi, onlarin
oxsarligina amal oluna bilon bir sira meyarlar da moévcuddur. Program mohsulunun shato
dairasindon asili olmayaragq, biitiin sistemlor asagidaki funksiyalar toplusunu toklif edir:

- alternativ variantlarin se¢cim dostinin yaradilmasi;

- onlar1 miioyyon edon amillorin se¢ilmasi;

- bu amillorin shomiyyatini miioyyon etdilmosi;

- har bir amil {igiin miiqayisoli qiymatlondirmo;
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- alternativlorin vacibliyino gora siralanmast;
- tapilmis hollin vo olds edilon naticolorin tohlili.

QQDS
SaViVVQlari \
. Verilonlorla Konseptual
] Istifadoagi Texniki . -
is idaroetma
Molumatlar il
B Passiv
- Coxistifadoagili Omoliyyat € Verilonlor €
B Aktiv Sonadlor o
> Masaiistii Strateji <
Biliklor €
> Kooperativ
Modellar €

Sakil 2. QQDS tasnifati.

Bundan olave, bazarda bir ¢cox mohsullarin performansi gorarlarin qobuluna dostok
sistemlori ilo mohdudlagmir va sistemlorin 6zlori molumat toplama, saxlama vo tohlil etmok,
prognozlasdirma vo biznesin idaro edilmasi sistemlorini 6zlindo birlogsdiron proqram
sistemloridir. Istifadogi soviyyasinda taqdim olunan biitiin sistemlor korporativdir va amaliyyat
Vo ya strateji soviyyado moalumatlarla moggul olur.

Hal-hazirda dissertasiya isimizdo arasdirirma qorarlarin gobuluna dostok sistemi
iyerarxiya tabeliyi metoduna asaslanir [0]. Qeyd etmok lazimdir ki, yuxarida gostordiyimiz
program sistemlorinin, istor lokal istorso do veb {izorindon funksiyanallagsan bir ¢cox cesidlori
movcuddur. Bunlardan misal olaraq “ESSChoice” analitik sistemi, Crystal Info, Microsoft
sirkatindon MS Azure bulud holli vo digarlori. Masalon DSS “ESSChoice” siza toskilati
hallarin, layihs vo miithandislik keyfiyyotini qiymatlondirmays imkan verir. Miixtalif saholordo
investisiya siyasotinin miioyyon edilmosi, effektiv metoddan istifado etmoklo problemi tohlil
etmok, strateji planlagdirma va s. Texniki saviyyada bu sistem masaiistii DSS il alagalondirilir,
istifadogi soviyyasindo aktiv, omoliyyat vo ya strateji soviyyado molumatlarla moasgul olur.

Tarixon, DSS tez-tez statistik iqtisadi parametrlorlo olagoli saha iiciin layiholondirilir vo
istifado edilir. Taninmis fond indekslorinin mévcudlugu, iqtisadi sektorlarda qorar qobuletmo
tisullarinin (QQU) genis istifada olunmasindan xabor verir. Bununla belo, DSS-in shato dairosi
daim artir. Bir ¢ox intellektual texnoloji sistemlor artiq omoliyyatlarin hoyata kecgirilmosindo
QQU-don istifads edirlor (masalon, nogliyyat vasitalorinin horokatinin tohliikesizliyini artiran
sistemlor). Miirokkob proseslorin idaro edilmasindo DSS-don istifado (mosolon, miiossisonin
texniki proseslori, struktur prosesin idars edilmosi vo s.) keyfiyyoti yaxsilagdiracaq vo sohv
gorarlarin gobulu riskini azaldacaqdir.
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Xiilasa: Mogalads qorarlarin qabuluna dastak sistemlori, onlarin tatbiginin miimkiin

istifada sahalari, habelo onlarin qisa tasnifat tasvir edilmisdir.

Agar sozlar: gorarlarin gabuluna dastok sistemi, biznesin avtomatlasdirilmast.

Giris. Qorarlarin Qobuluna Dastok Sistemi (Decision Support System, DSS) saho
foaliyyatlorinin hartorafli vo mogsodyonlii tohlili ilo ¢atin voziyystlorde gorar gabul edonlors
komok etmok moqsodi dasiyan avtomatlasdirilmis kompiiter sistemidir. DSS informasiya
idarsetmo sistemlori vo verilonlor bazasi idaroetmo sistemlorinin inteqrasiyast naticosindo
yaranmigdir.

Qorarlarin Qobuluna Deostok Sistemi miirokkob informasiya miihitindo ¢oxsaxali
gorarlarin gobulunu dostoklomok {i¢iin nozards tutulmusdur. Eyni zamanda, bir ¢cox dayisonlor
qabul edilon gorarlarin naticasinin bir deyil, eyni zamanda nozars alinan bir ne¢o gdstoricinin
(meyarlarin) comi ilo giymaotlondirilmasi kimi basa diisiiliir. Informasiyanin miirokkobliyi
miasir kompiiter texnologiyalarmin komoyi olmadan islonmasi miimkiin olmayan bdyiik
hocmli molumatlarin nazars alinmasi ehtiyaci i1lo miioyyon edilir. Bu soraitdo, bir qayda olaraq,
miimkiin hall yollarmin say1 ¢ox boyiikdiir vo hortorofli tohlil edilmodon, "gbzo yar1" on
yaxsisini segcmak ciddi sohvlors sobab ola bilar [1].

DSS qorara dostok sistemi iki osas funksiyani hall edir. Birincisi, miimkiin olanlar
dostindon on yaxs1 hall yolunun segilmasi (optimallagdirma). ikincisi, reytinglor iigiin miimkiin
hallor toklif edir. Hor iki halda, birinci vo on vacib amil golocokdo miimkiin hollorin
giymotlondirilocoyi vo miiqayisa edilocoyi meyarlar toplusunun seg¢ilmasidir (biz onlari
variantlar adlandiracagiq). DSS sistemi istifadogiye oxsar secimlor etmok imkani verir [2].

DSS-do tovsiyalarin tohlili vo inkisafi {iclin miixtalif tisullardan istifado olunur. Bunlar
asagidakilar ola bilor:

— Molumat axtarist;

— Molumatlarin ¢ixarilmasi;

— Verilonlor bazasinda molumat tapmag;
— Hadisalors asaslanan arqumentlor;

— Rollar asasli modellosdirmo;

— Genetik mutasiyalar vo genetik kod;

— Neyron sabokoalori;

— Voziyyatin tohlili;

— Koqnitiv modellogdirma va s.

Bu iisullardan bozilori Siini Intellekt sistemindo islonib hazirlanmisdir. ©gor DSS
funksiyas1 siini intellekt texnikalarina osaslanirsa, onda intellektual DSS vo ya IDSS-don
danisilir.

Sistem, miiossisonin omoliyyatlar1 iizro miihasibat ucotu molumatlart osasinda
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omoliyyat vo strateji idaroetmo problemlarini holl etmoya imkan verir.

Qorarlarin Qobuluna Daostok  Sistemi  molumatlarin ~ tohlili, modellosdirmo,
prognozlasdirma vo qorar gobuletma sistemlori iigiin proqram alotlori toplusudur, o ciimlodon
program tominat1 mohsullarinin (Oracle, IBM, Cognos) alinmasi vo togkilatin inkisafidir.

XX osrin 50-ci illorinin sonu vo 60-c1 illorinin ovvallorinde Karnegi Texnologiya
Institutunda ilk tibbi yardim sistemlorinin inkisafi ilo bagl nozeri todgiqatlar aparilmisdir. 60-
c1 illordo Massagusets Texnologiya Institutunun miitoxossislori torofindon nozoriyys vo
tocriiboni birlosdirmok miimkiin edilmisdir. EIS, GDSS, ODSS kimi sistemlor XX oasrin
ortalarinda va 80-ci illorin sonunda ortaya ¢ixmaga basladi. 1987-ci ildo Texas Instruments
sirkoti United Airlines li¢lin sliiz niimayis sistemi hazirlamigsdr (Gate Assignment Display
System). Bu, hava soyahatlorinin itkisini shomiyystli deracads azaltdi vo Cikaqonun O'Hare
Beynolxalqg Hava Limanindan Koloradodaki Denverin Stapletonun Hava Limanima qodor
miixtolif hava limanlarinin isini yaxsilagdirdi. 90-c1 illordo OLAP molumat anbari vo
avadanliglarinin totbiqi ilo DSS imkanlarinin sahasi xeyli genislondirilmisdir. Yeni hesabat
texnologiyasinin ortaya ¢ixmast DSS-in idaroetmads avoz olunmaz etdi [3].

DSS ¢oxlu sayda boyiik qruplari vardir.

Istifadaci ilo garsiligli alagesine asaslanan ii¢ név DSS vardir:

— Passiv DSS-lor gorar vermo prosesindo miirokkob destok versalor do, lakin konkret
tokliflor irali siirmiirlor;

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

— Kooperativ DSS-lor istifadoci arasinda qarsiliqli slage qururlar. Sistem torafindon
verilon tovsiyalor tamamlana, tokmillosdirilo vo sonra istifadocinin yoxlanilmasi {igiin
sistema barpa oluna bilor. Bundan sonra toklif istifadoa¢iys yenidon togdim olunur va o,
qorar1 tosdigloyana gadar bu proses davam edir.

— Yardim metodundan asili olaraq, DSS bu ndvleri vardir:

— statistik, maliyyo vo ya vizual niimunslori olan diger strukturlar ii¢iin isin girisindo
istifado edilon DSS;

— rabito, paylasilan tapsiriqlart yerino yetiron iki vo ya daha cox istifadoginin isini
dostokloayan DSS;

— molumatla isloyon DSS, toskilatin saat rejimi ilo alagali ola biler. Onlar 6z islorindo
tokco daxili deyil, hom do xarici molumatlardan istifads edirlor;

— sonad yoOniimlii DSS, miixtolif elektron formatlarda olan strukturlagdirilmamis
molumatlar1 emal edir;

— biliys asaslanan DSS problemlors daqiq, real hallor taqdim edir.

— Istifada sahoesindon asili olaraq asagidaki DSS vardir:

— Biitiin sistem {i¢lin;

— Isci masas1 DSS-lor.

Biitlin sistem {i¢lin nozords tutulanlar verilonlorin saxlamasinin bdyiik sistemlori ilo
isloyir vo bir ¢ox istifadogi torofindon istifado olunur. Is¢i masast DS sistemlori kigik
sistemlordir vo bir istifadoginin fordi kompiiterindon idarsetma iigiin olveriglidir.

DSS format1 dérd osas komponentdon ibaratdir:

— Verilonlar anbarti;

— Molumatlarin ¢ixarilmasi, islonmaosi vo yiiklonmosi iigiin alotlor vo tisullar (ETL);

— OLAP verilonlar bazas1 vo OLAP analiz alstlori;
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— Molumat ¢ixarma vasitalari.

DSS miiossoayo totbiqindo, biznes menecerlorinin iglomosini asanlagdirir vo onlarin
somoraliliyini artirir.  Onlar biznes problemlorinin hallini xeyli siiratlondirirlor. DSS
soxsiyyatlorarasi iinsiyyotin qurulmasina komoklik edir. Bunlarin osasinda iscilora tolimlorin
kecirilmosi vo kadrlarin hazirlanmasi aparilmaqdadir. Belo informasiya sistemlori toskilatin
foaliyyotino nozaroti artirmaga imkan verir. Yaxsi isloyon DSS-nin movcudlugu roqabotli
strukturlarla miiqayisoads shamiyyatli iistiinliiklor toklif edir. DSS torafindon verilon tovsiyolor
sayosinda yeni vo unikal problemlorin halli tisullarina yeni baxis noqtolori agilir. Sistemdon
istifada etmoklo istonilon departamentin istor bag menecerds istorso do rohboards yaranan bir gox
suallara cavab tapa bilarlar.

Idaroetmo, malumatlarin tohlili vo qorarlara dostok iiciin hesabat sisteminin yaradilmasi
prosesi agsagidaki addimlari ohato edir:

— Toskilatda va toskilatin idars edilmasi proseslorinds olan molumat axininin tohlili;

— Toskilatin maliyye-igtisadi  voziyyotino tosir edon vo biznesin aparilmasinin
somoaraliliyini  gostoron gostoricilorin - miioyyon edilmasi (mdvcud sistemlorin
molumatlari asasinda);

— Idara heyatino tolob olunan molumati vaxtinda, lazimi yerds vo lazimi qaydada almasini
tomin etmok {i¢iin prosedurlarin miioyyon edilmasi;

— Coxvarianth analiz ii¢lin program vasitalorinin qurulmasi;

— Isci heyotini coxsaxoli tohlilin aparilmasi {iciin program vasitolori ilo islomok
bacariginin asalanmasi.

Natico etibart ilo, goriilon islorin uguruna sabob olan, molumat dastoyine, adekvat
horakatlors, diizgiin icraya asaslanan yaxsi diisiiniilmiis gorarlar aliriq.
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Xiilasa. Mboaqalads istehsal miihitind> avtomatlasdirilmis malumat proseslorinin

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

malumatin adekvathigina xiisusi tasirindan asilidir va prosesi idara etmak iigiin daqiq
informasiya lazimdir.

Alinan informasiyalarin migdart va diizgiinliiyii magbuldursa, bu ciir malumatlar an

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

gondorilon malumatlar tez va vaxtinda verilmalidir, eyni zamanda tinvanlandig
istigamata ¢atdigda tez istifads edilacakdir va texnoloji prosesda meyletmalarin garsisi
tacili alinacaqdr. Bunun iigtin malumat proseslarinin ozii avtomatlasdirilmalidir.

Acgar sozlor. Prosses, informasiya, idaraetma, asmomavtomatlagdirma, tisul, alaga,

olgma, teledlgma sistemlori, onlardan miixtalif texniki vasitalordon, hesablama

qurgularindan,  idarsetma va  tonzimloma  sistemlarinda  informasiya-ol¢ma
cihazlarindan istifada tohlil edilir.

Giris. Movcud normalara asason rabito kanallarinda faydali signalin tosir qiymatinin
manelorin uygun qiymaotino olan nisbati tolob olunan normada olmalidir. Tohrif ehtimalini
azaltmaq mogsadilo gobul edilmis avvalca informasiya dl¢iilmalidir vo signalin emalin1 yerina
yetirmak lazim-dir. Bu halda signalin maneayas nisbati artirilmalidir. Signalin maneaya nisbatini
yaxsilagdirmaq ticlin miixtolif miiasir siizgoclordon, miivafiq berpa qurgusundan istifads
edilmalidir.

Maogqalodo miixtolif texnoloji proseslordon alinmis informasiyaya-6lgmo vo alt
quruluslarla obyektlorin idara olunmasi tisullari tohlil edilmisdir.

Avtomatlagdirilmig informasiya sistemi miiasir 6l¢ii-nozarat cihazi vo sanaye kompiiteri
ilo tochiz ounmalidir.

Ustiinliiklor, obyektdo miixtolif struktur bdlmalorinin olmast {igiin zoruri olduqda siiratli
va daqiq prosesi tomin edon vaxtinda tosiredon avtomatlagdirilmis bir informasiya sistemi ilo
qurulur ki, bu da ham sistemin, ham do prosesin mohsuldarligina miisbat tasir gostorir. Sistemin
on effektiv idars edilmosino nail olmaq {igiin imkanlara malik sistemlorin idaro edilmasi {igiin
adekvat bir model va alqoritmik dilds tortib olunmus totbiqi proqram paketi yaratmaq lazimdir.
O, homginin obyektin icra orqanlarindan, masinlarindan, cihazlarindan vo avadanliglarindan
alinan informasiyaya asason ¢ix1s komiyyatinin qiymatini dorhal miiqaiss edarok obyekts tosir
etmak ticiin yeni bir amr hazirlanir.

Texnoloji prosesin miixtalif parametrlori haqqinda adadi informasiya almaq, mosafodo
yerlogon togdimetmo vasitoloring vo ya sonraki emal {i¢iin lazim olan kompiiters 6tiirmok iiglin
teledlgmo sistemlorindon istifado edilir.

Movcud avtomatik idaroetms sistemlorindo istehsal proseslorini sevk talob olunan
intervalda optial rejimdo saxlanilmasi giliniin osas toloblorindon biridir. Qarsiya qoyulan
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mogsado nail olmaq iiclin daha effektli naticolor oldo etmok maogsadile ilkin informasianin
alinmasindan vo emalindan ¢ox asli olaraq obyektin avtomatlagdirilmis idarsolunma sisteminin
riyazi modeli qurulur vo bu model laboratoriya soraitds yoxlanir onun identiflikliyi, imitasiyasi
miioyyonlosdirilir vo sonra istehsalata totbiq edilir. Bu metodoloji ardicilliq {isulunu daim
tokmillosdirilorok yenilosdirilir vo bu vaxt texnoloji proseso tosir edon daha ¢ox amillorin
miimkiin funksional tasirlori nozore alinir.

Miirokkob texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis idarsetmo sistemlorindon diizgiin
istifads etmok {igiin ilk ndvbads obyektdon alinmis informasiyanin doqiqliyi asas rol oynayir.
Alinmis bdyiik hocmli informasiya ndvlori igarisinde 6lgma informasiyasi vacib rol oynayair.
Olgmo informasiyasi texnoloji proseslorin vaziyyatinin, elmi todgigatlarin noticelorinin, xarici
miihitin parametrlorinin, insan orqanizminin voziyystinin, mohsullarin gostoriciorinin vo s.
komiyyotco qiymatalondirilmasini 6ziinds oks etdirir. Deyilonlari komiyyotco qiymatlondirmok
liclin miioyyan texniki vasitolordon informasiya texnikasindan genis istifads edilir.

Miiasir informasiya texnikasi kibernetikanin texniki vasitolorinin boytlik bir bolmasi
olub, miixtolif név informasiyanin alinmasi, emali, Otiiriilmasi, saxlanmasi, axtarilmasi vo
insana yaxud hor hansi bir texniki qurguya verilmasi mosolosini holl edir. Informasiya
texnikasinin osas funksiyalarina uygun olaraq asagidaki bolmolori mévcuddur: informasiyant
6lgmo vo hesablama texnikasi, informasiyani 6tlirms vo qobuletmos texnikasi, informasiyani
yadda saxlama vo axtarma texnikasi.

Dovlat standartina gors 6lgms - fiziki kamiyyatin qiymatinin tacriibi yolla xtisusi texniki
vasitolorin kdmaoyils alinmasi demakdir vo 6lgma naticosindo hom do miioyyon prosess nozarot
etmok imkani yarmir. Nozarot dedikdo miisahids obyektinin voziyyeti ilo verilmis norma
arasindaki uygunlugu miioyyon edilmesi basa diisiiliir, 6lgmo vo nozarat sayssinds alinan
informasiya osasinda voziyyati tonzimlomok vo normaya uygunlasdirmagq olar.

Informasiya-6lgmo texnikasmin osas rolu informasiyan1 komiyyotco qiymaotlondir-
mokdir.

Bu baximdan miiasir informasiya-6l¢gmo texnikasina olan tsloblor yiiksok doqiqlik,
hossasliq, coldlik, az enerji sorfi, yliksok secicilik qabiliyyati vo s. kimi gostoricilori ohato edir.
Cox vaxt yiizlorlo kamiyyat barods informasiya almaq vo onlar1 emal etmok tolob olunar. Bu
komiyyatlorin miioyyan qisminin birbasa Ol¢iilmasi bazi hallarda miimkiin olmur. Oksor
hallarda 6l¢gma informasiyanin tam hacmini mohdud zaman orzinds almaq lazim golir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, tocriibonin aparildig: sorait tohliikali, yaxud texnoloji
proseslor zararli oldugda insanin 6lgmoada birbasa istiraki miimkiin olmur. Olgmo texnikasi
qarsi-sinda Slgiilmali intensiv informasiya axminin alinmasi vo emalinin avtomatlagdirilmasi
mosalosi qoyulmusgdur, bu problemin holli 6lgmo sistemlorinin texniki vasitslorinin
yaranmasina gotirib ¢ixardi. Olgiilon informasiyanin avtomatik alinmasi vo emali masalosiini
Olemo sistemlori yerino yetirir vo Xalq tosorriifatinin heg¢ bir sahasi 6lgmo sistemi olmadan
texnoloji proses, idaroetma vo sinaq obyekti normal igloya bilmoz.

Informasiya-6lgmo texnikasi olmadan somorali idaroetma sisteminin, o ciimlodon
avtomatik tonzimlomo sisteminin yaradilmasi va istismari da miimkiin olmazdi. Informasiya-
Olgmo sistemi nozaroat, vo tanima sistemlorinin 6ziindo birlogdiron texniki sistemdir. Bu
sistemlor todqiq olunan obyektin voziyyatini xarakterizo edon komiyyatin doyisomosini birbasa
hiss etmali vo 0z ¢ixisinda onu miivafiq kamiyyat vo ya signal soklindo toqdim etmalidir.
Miiasir informasiya-6lgmo  sistemlori boOyiik inteqral sixemlori, mikroprosessorlar,
mikroelektron hesablama masinlar1 asasinda yaradilir. Bels sistemlari digar mdvcud funksional
qurgularla olagolondirmok {i¢iin standart rogom interfeyslorindon genis istifado olunur.
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Informasiya-6l¢gma sistemlorinin struktur sxemini nozorden kecirsok, onlarn vericilorden,
analoq, analog-roqom, rogom-analoq ¢evricilorindon, proqramlasdirilan montiqi konturellordon
vo standart interfeyslorindon ibarat oldugunu goro bilorik.

Texnoloji proseslorin ayri-ayr1 parametrlorini miioyyanlogdirmak {igiin miixtalif analoq-
rogom, geydedici vo nazarat cihazlarindan genis istifado edilir. Miirokkob texnoloji proseslor
coxsayli doyisonlorlo xarakterizo olunur vo bazon belo prosesin idars edilmasi iigiin obyektin
ylizlorlo ndqtesindon informasiya almaq lazim golir. Miirokkob proseslorin osas parametrlori
temperatur, tozyiq, sorf, soviyya, torkib gostoricilori va s.-don ibaratdir. Qeyd edilon paramertlor
geyri-elektrik kamiyyatlor, vo onlar hagqindaki informasiyani alds etmak {i¢iin miixtolif texniki
vasitolorden istifados edilir.

Texnoloji prosesin gedisini xarakterizo edon miivafiq parametrlor avvalco Olciiliir,
cevrilir, sonra rabito xotlori vasitasilo signal soklindo miioyyon mosafoyo otiiriiliir.

Idaroetmo sistemlorinin miixtolif vo cox sayli element vo qurgular icorisindo ilkin
ifnfor-masiya vericilori vo ¢evrici qurgular asas yerlordon birini tutur.

Hor hansi obyekti somorali idara etmok ii¢lin onun vaziyyati barads ¢evik va kifayot
godor dogiq molumatin olmast vacibdir. Texnoloji proseslorinin avtomatik idaroetmo
sistemlorindo idaro oluna obyektin voziyyoti barodo molumat texnoloji parametrlorin
dinamikas1 qiymatlorinin doyismosindon asilidir ki, bu da 6l¢ti qurgulart vasitosilo malumat
Olcii signallarma gevrilir. Standart gokilo gatirilmis bu signallar idarsedici kompiiters verilir,
galan omoliyyatlart masin 6zii hoyata kegirir. Bu {isulla alinan ilkin signallar1 masalonin halli
liciin yararli deyildir, miixtalif név emala ehtiyaci vardir ki, bu da (birinci) ilkin informasiya
emali adlanir. Ilkin emalin mogsodi nozarot olunan parametrlorin kifayot qodor dogiq
qiymatlorinin informasiya Ol¢ii signallar1 osasinda alinmali ve idareedici kompiitera
otiiriilmalidir. Texnoloji proseslorin AiS-do molumati ilkin emal etmok ii¢iin analog-rogem
cevricilorden istifade olunur. Cevricinin kdmayile dl¢ililon komiyyat informasiya 6l¢ili kanalina
verilir.

Olgiilon komiyyat X(t)-yo oksor hallarda tosadiifii sorbost proses kimi baxillar. X(t)
funksiyas1 6l¢ii ¢evricisinin giriging tasir edir, ¢cixigda molumat-6l¢ii signali U(t) formalasir.
Olgii geviricisinin (OC) giris signallar1 arasinda olaqo onun dinamiki xarakteristikasmni nozora
alinmasi

y =dlx.2) kimi yazilir. (1)

2 =(21,2 -

Burada: 52 Olctilon giris komiyyatinin vektorudur (tosir edon).

¢ - biitiin arqumentlori il fasilosiz vo diferensiallanan funksiyadir.

Sistemin somarali idars olunmasi {igiin vaziyyat vektorunun uygun toskiledicilorini,
yaxud onlarin xatti kombinasiyasini qeyds alan vo qavrayan elementlor mévcud olmalidir.
Lakin voziyyat vektorunun biitiin toskiledicilorinin 6l¢iilmasi texniki cohatdon miimkiin olmaya
bilor va ¢ox vaxt buna heg ehtiyac da olmur.

Texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idaroetmo sistminin girisino idaro edilon
prosesin hoqiqi X voziyyat vektoru, eloco do manelor vektoru tosir edir. Sistmin dlgiilon Y ¢ixisg
vektoru 6z ndvbasindo prosesin voziyystini qiymotlondiron qurguya, homin qurgunun
parametrlorini sazlayan sistemo vo idars edilon prosesin identifikasiya sistemino Gtiiriiliir.
Deyilonlordon aydin olur ki, 6lgma sistemi onun girisino tosir edon prosesin hoqiqi voziyyot
doyisonlorini yiiksok doqiqliklo 6z ¢ixisinda ekvivalent signallara c¢evirmolidir: bu tolobi
0domok tigiin ilk vericilor xotti xarakteristiya, yiiksok doqiqgliya vo eloco do maneslorin tosirini
miimkiin qader azaltmaq imkanina malik olmalidir. Maneaslorin aradan qaldirilmast magsadils
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méoveud somarali iisullardan vo sxemlordon genis istifade olunur. Olgma qurgularni eloco do
tonziloyicilori vo digor avtomatlagdirma vasitolorini miivafiq Dovlot Cihazlar Sistemi
standartina uygun olaraq hazirlayirlar. Bu sistemin toloblorine uygun sokildo yaradilan texniki
vasitolorden yerili nozarat, tonzimlomo, signallayici, miihafizo vo s. sistemlori kimi istifade
edilo bilor. Eyni zamanda homin texniki vasitolor texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis
idaroetmo sistemlorinin asag1 soviyyosindo genis totbiq olunur.

Yaradilan texniki vasitolor konstruktiv parametrloring, strukturlarina, signallarina, qida
monbalaring gors, hom do texniki estetika vo erqonomik toloblors gors standartlagdirilir. Bunun
da noticosindo molumatlarin hazirlanmasi zamani timumi texnoloji bazanin yaradilmasi vo
onlarin qarsiligli ovaz edilmasi imkani yaranir. Yiiksok doqiqlik, etibarliliq, uzunémiirliik tomin
edilir.

Beloliklo, normallagdirilmis cihazlar vo avtomatlasdirilmis vasitolor sirasina ilk
cevricilor standartlasdirilmis signallar1 almaq ti¢lin daxil edilir lakin bu siraya eyni zamanda
yaddas qurgulari, hesablayici, funksional vo mantiqi bloklar, roaqom ¢ap qurgulari,
tonzimlayicilar, gostarici cihazlar va s. aiddir.

Olgmo qurgularinin ¢ixislarinda osasen analoq vo ya rogom signali almir vo uygun
olaraq bu signallar1 6l¢an cihazlar analoq, yaxud ragom 6l¢gma cihazi adlanir, lakin bunalardan
ikincilor daha yiiksok daqiqliya, coldliya va etibarliliga malikdir.

[k informasiya vericilarine va 8lgmo qurgularina statik vo dinamik xatalarm az olmasi,
manealars yliksok davamliliq kimi asas texniki talablor qoyulur.

Cevrici qurgularin bir qruppu Olgmade bilavasito istirak etmir, siqnalin fiziki
mahiyyatini doyismir, lakin onlar kdmokgi rolu oynayir, signallarin ekvivalent ¢cevrilmasi eloca
do ayri-ayr elementlorin uzlagdirilmasi funksiyalarini yerino yetirir.

Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlorindo osas parametrlori
almagq ti¢lin hazirda genis istifads olunan ilkin informasiya vericilori kimi 6l¢ma qurgulari tatbiq
edilir. Temperaturun Ol¢lilmasinds termociitlor, termomiigavimatlor, kvars generatoru vo
pirometrlordon istifade edilir ki, onlarin da ¢ixis komiyyatlori gorginlik, miigavimat, yaxud
rogslor tezliyidir.

Tozyiqi 6lgmok {i¢iin verici kimi Burdon borusundan, diafragmadan vo silfondan
istifado edilir ki, onlarin da ¢ixis signallari tezlik, carayan, gorginlik va digar signal ola bilar.

Sorfi 6lgmok tigiin fotoelektromaqnit, neytron, ultrasos sorfél¢onlorindon, istilik mano-
metrlorindan istifado olunur. Bu 6lgmo qurgularinin ¢ixis signallart coroyan, gorginlik vo
tezlikdir.

Saviyyani 6lgmak tligiin fotoelektrikdan istifads edilir vo bunlarin ¢ixis signallar1 miiqa-
vimati, intensiv siialanmani, rezonans tezliyini vo mexaniki yerdoyismoni oks etdirir.

Mayelorin keyfiyyat vo torkibini toyin etmok {i¢iin xiisusi potensiometr, nomlikdlgon,
six-liqolgon, xromotoqraf, spektrometr va s.-don istifads edilir. Bu cihazlarin ¢ixis kamiyyatlori
gor-gnlik, miigavimot vo slialanma intensivliyidir.

Olgmo sistemlari yerli vo uzaq tosirli sistemlora ayrilir vo uzaq tosirli 8lgmo sistemlori
teledlgmo sistemlori adlanir.

Teledlgmo sistemlorindon texnoloji prosesin miixtalif parametrlori haqqinda odadi
informasiya almagq {i¢iin vo informasiyani obyektdon miioyyon qodar arali yerloson togdimetmao
va-sitaloring vo ya sonraki emal {i¢lin lazim olan kompiitera 6tlirmok mogsadils istifads edilir.

Belo teledlgmo sistemlorindo  Ol¢ii  kanallarmi  bir-birindon ayirmaq  {i¢iin
komutatorlardan istifads edilir.

Hor hanst bir obyektin 6lgiilmosi vacib olan fiziki paremtrlori ilkin informasiya
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viericilori va ya gevrici qurgular vasitasilo elektrik komiyyatlorine ¢evrilir va ¢ixislarinda alina
bilon vo on ¢ox istifado olunan elektrik komiyyatlorinin emalina nail olmaq {igiin 6lgma
komutatorundan isifads edilir. Bu komutatorun ¢ixisinda alinan signal zaman impuls ¢evricisi
vasitosilo impulslara ¢evrildikdon vo giiclondirildikdon sonra rabito xottinini komayilo novbati
gobulediciya verilir. Alinmis hor bir faydali siqalin zaman miiddstinin miioyyon bir koda
cevrilmaosi bag verir ki, onlar da kod cevricisi vasitosilo uygun registrlorindon miivoqgoti yadda
saxlandigdan sonra icra qurgusuna vo ya emal edilocok paremetrlori ondan miioyyon mosafodo
yerlagon icra qurgusuna vo 6lgma qurgusuna rabito xatti vasitosilo Otiiriilmiis olur.

Cevirmos qurgularinin ¢ixis signallarini ¢ox vaxt miisyyon mosafads yerloson digor icra
qurgularina vo ya kompiitera otiirmok {iglin miioyyon rabito sistemi olmalidir. Homin rabito
sistemi iki montogo arasinda informasiya miibadilosini yerino yetirmak ii¢iin nazords tutulur.
Rabita sisteminin torkibinds otiiriicii, rabito kanali vo gobuledici daxildir.

Otiiriicii texniki qurgular kompleksi olub, signali kanal vasitasila dtiiriilmesi miimkiin
olan voziyyato gatirir.

Otiiriilon signal rabito kanalini, étiiriiciiniin, rabito xatlorinin, qobuledicinin geyrimii-
kommolliyindon, eloco do miixtalif maneslorin tosirindon tohrif olunur. Maneslorin bdyiik
oksoriyyati tosadiifi xarakterli olub, {i¢ qrupa ayrila bilor: impuls maneslorin, gorarlagsmis
maneloar, sinosoidol manelar.

Impuls maneslaorinin monboyi miixtalif elektrotexniki qurgularidir belo manealorla
miibarizo aparmaq iiglin xarici manes monbolorinin ekranlagdirailmasinndan, ayirici
sticgacardan va s. genis istifado edilir.

Moveud normalara asason maftilli rabits kanallarinda faydali signalin tasir qiymatinin
manelorin uygun qiymatino olan nisbati iyirmidon olliys qodor olmalidir. Tohrif ehtimalini
azaltmaq mogsadila gobul edilmis signalin avvalco emalini yerina yetirmok lazimdir. Bu halda
signalin maneoya nisbati artirilmalidir; belsliklo, gobuledcinin iki osas elementi stizgac va barpa
qurgusu olmalidir. Bunlardan birincisi maneani ayirir, ikincisi isa signallarin barpasini yerino
yetirir. Signalin maneoyo nisbotini yaxsilasdirmaq {iglin miixtolif siizgaclordon vo miivafiq
qurgu-lardan istifads edilir.

NOTICO

1. Obyektin optimal idaroolunmasini tomin etmok ti¢iin idendifikasiya noticesinde riyazi
modeldan istifads olunur, idarsetms sisteminin daqiqliyi va etibarlilig artir.

2. Parametrin tapsiriq qiymotindon meyletmasinin qarsisinin alinmasi {igiin, alinmig
infor-masiyaya osasan miiasir texniki vasitolor asasinda yeni idaraedici signal hasil edilir vo bu
sobabdon idaraetmonin caldliyi artir, texnoloji prosesin daha daqiq idarat olunmasi tomin edilir.

3. Miiasir informasiya-0l¢li cihazlarmin vo idareetma sistemlorinin  optimal
strukturunun totbiqi neticasindo mohsuldarliq artir, mohsulun mayadoyarini azaltmaq vo
keyfiyyatini yiiksoltmok miimkiindiir.

4. Sonaye kompiiterlorinin kdmaoyi ilo informasiya aximinin keyfiyystino nozarat isi
giiclondirilir vo texniki qurgular vasitosilo informasianin uzaq maosafoys goéndorilmasi
stirotlondirilir.
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YINIPABJIEHUME U PET'YJINPOBAHUE I/IHd)OPMAHI/IOHHO-I/I3MEPI/ITEJII)HOI7I
TEXHHUKHN AHAJIN3 EI'O UCITIOJb30OBAHUS B CUCTEMAX
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Pe3rome. B craThe aHamM3MpYyIOTCS CUCTEMBI YIIPaBJIEHUS aBTOMAaTH3UPOBAHHBIMU
UHPOPMALIMOHHBIMU ~ TIpOLIECCAMU B IPOM3BOJCTBEHHOM Cpele, MX HCIOJIb30BaHUE
pa3IMYHBIMU TEXHUYECKUMU CpeICcTBaMH, BBIYUCITUTEITLHBIMU yCTPOHCTBaMH,
UH(POPMALIMOHHO-U3MEPUTEIbHBIMU NIPHOOPAMH B CUCTEMAax YIIPaBJIECHUS U PEryJHpOBaHUS.
OnTumanbHOE YIpaBlIEHUE MPOIECCOM 3aBUCUT OT KOHKPETHOIO BIIMSIHMSI BHYTPEHHEH M
BHEIIHEH cpeapl Ha aJeKBAaTHOCTh MOJy4yaeMoil MHQpOpMaluu, U To4yHas HHpoOpManus
HeoOXxouMma Juisl yrpaBJieHus rmpoieccoM. Eciu 060beM 1 TOUHOCTh OJTy4YeHHOM HHpopMauu
npUeMJIeMBbl, Takas MHQOpMalus MokeT oOecnedyuTbh Hanboliee ONTUMAIbHOE YIpPaBIIEHUE
npoayKToM 1 Hanbosee 3 dexTuBHbIe pe3ynbraTsl. Kpome Toro, nHdopmarus, otnpasisemas
1O aJpecy, J0JKHA MPEIOCTaBIAThCS OBICTPO U CBOEBPEMEHHO, B TO € BpeMsl OHa OyJeT
OBICTPO HCIIONIB30BAThCS, KOIJA JOCTMTHET IIyHKTa Ha3HaueHHs, a CKJIOHHOCTH B
TEXHOJOTMYECKOM Tporiecce OyayT HEMENJEHHO NpenoTBpauieHsl. J[ns storo camu
UH(OPMAaLMOHHBIE MTPOLIECCHI JOKHBI ObITH aBTOMATU3UPOBAHBI.

CornacHo A€MCTBYIOIIMM HOPMaM OTHOIIEHHE JEWCTBYIOUIETO 3HAUYEHUS IMOJE3HOTO
CHUTHaJla B KaHaJlax CBA3M K COOTBETCTBYIOLIEMY 3HAa4YEHHIO OapbhepoB JOIDKHO OBbITH B
TpeOyemoii HopMe. UTOObI YMEHBIIUTH BEPOSATHOCTh HCKa)KE€HUS, CHaudajla HEOOXOAMMO
U3MEPUTH TONYyYCHHYIO0 MH(pOpMalnMio ¥ o0paboTaTh CHUrHaJl. B 3TOM ciiyyae OTHOIIEHHE
CUTHAJ MPEMATCTBUE JOJKHO OBbITh yBenuueHo. [l yiydiieHus: OTHOIIEHHUS CUTHAJ-IIYyM
CJIeZlyeT UCIOJIb30BaTh Pa3InYHbIe COBPEMEHHBIE (PUIBTPBI U COOTBETCTBYIOLINE YCTPOMCTBA
BOCCTAHOBJICHHS.

B cratbe aHanM3MpyHOTCA METOABl  YNPABJICHUS OOBEKTAMH C  IOMOIIBIO
MH(OPMALIMOHHO HM3MEPUTEIbHBIX U CYOCTPYKTYp, HMOJYUEHHBIX B Pe3yJbTaTe Pa3IMYHBIX
TEXHOJIOTMYECKHUX IPOLIECCOB.

ABTOMaTH3UpOBaHHAs WHGOpPMAIMOHHA CHUCTeMa JOJDKHA OBITh  OCHAllleHa
COBPEMEHHBIMH HM3MEPUTENbHBIMU W KOHTPOJIBHBIMH TNPUOOpPaMU U  MPOMBIIUIEHHBIM
KOMITBIOTEPOM.

Ipeumywecmea BCTPOEHBI B CBOEBPEMEHHYIO aBTOMAaTU3MPOBAHHYIO
WH(POPMAIMOHHYIO CHCTEMY, KOTOpasi o0ecrieunBaeT OBICTPBIA M TOYHBIN MPOIIECC, KOTa 3TO
HEOOXOIUMO JUI TPUCYTCTBUS pPA3lIUYHBIX CTPYKTYPHBIX €IUHHII Ha OOBEKTe, 4YTO
HOJIOKHUTEIBHO BIUAET HA 3()(PEKTUBHOCTh KaK CHCTEMBI, Tak U mpouecca. s 1oCTHXKEeHUs
HanOosnee 3(p(PeKTUBHOrO ynpaBieHUs CUCTEMOM HEOOXOAMMO CO3JaTh aJeKBAaTHYIO MOJEIb
yIOpaBJIEHUS CUCTEMaMU C BO3MOXKHOCTSAMU M TAKeT IPUKIAJHOTO MPOTrPaMMHOIO
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obecrieueHus, HalMCAHHBIA HA AJITOPUTMHYECKOM si3bike. OH Tak)Ke MOATOTABIMBAET HOBBIN
MOPAA0K BO3I[€ﬁCTBPI$I Ha 06'IJCKT MyTeM HCMCIAJICHHOI'O CPAaBHCHHUSA 3HAYCHUSA BBIXOI[HOﬁ
BEJIMYMHBI Ha OCHOBE WH(OpPMAIWHU, TOJYYCHHOW OT HMCIOJHHUTEIBHBIX OPraHOB, MAIIHH,
YCTPOUCTB 1 000pyI0BaHUsI OOBEKTA.

[TomyyaTh ynCI0BYIO HH(DOPMAITHIO O PA3IUYHBIX ITapaMeTPax TEXHOJIOTHIECKOTO MPOo-
necca, InepefaBaTh €€ Ha TEXHUYECKUM CpEJCTBA MPEICTaBICHUS WIM Ha KOMIIBIOTED,
HEOOXOAMMBIN JIJIs1 JaJIbHEHIIeH 00pabOTKH UCIIONIB3YIOTCS U3MEPHUTEIIBHBIE CUCTEMBI.

KuarwueBbie ciaoBa. Ilpouecchl, ymnpaBieHHE, aBTOMAaTHU3alMs, METOM, CBS3b,
TeJeu3MEpPEHus, Telle-ynpaBieHue, HHhopMaIus.
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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 TODQIiQi

i.M.Mommadov

Azarbaycan Texnologiya Universiteti
ihuseyinli@mail.ru

Xiilasa. Maqala Optik lifli rabito xatlarinin otiirticiiliik xarakteristikasina nazaran optik
verilis sistemlorinin effektivliyinin yiiksaldilmasina hasr olunaraq optik lifli verilis
sistemlarinin informasiya, tezlik va energetik effektivliyi tadqiq olunmusdur. Verilis
sistemlorinin effekti islomasi asasan bu ii¢ parametrdan asilidir. Bu rarametrlordon
istifada etmoaklo sistemin digor rarametrilsinida tayin etok miimkiin olur. SDH
sabakasinin NGN sabakasina inteqrasiya olunmasinin asas problemlarin birida, paket
trafikinin kanal kommutasiyasina uygunlasdiriimis sistem ila otiiriilmasidir. Bu
sababdan texnologiya qurgusunun va ozii onun tarkibindaki proseslor kanal anlayisina
yvonaldilmigdir. Bu isa otiirtilmanin stiratinin stabilliyi ilo xarakteriza olunur.

Acar sozlar: optik lifli rabita xatti, dispersiya,effektivlik, energetik, sonma.

Giris. NGN ideologiyas1 — paket kommutasiyastyla ils sobakolordon trafikin 6tiirtilmasi
ideologiyasidir. Siiratin yliksokliyinin eyni olmamasi, xarakteridir. Sual yaranir, iki xiisusiyyati
neca birlogdirmak olar ki, eyni zamanda 6tiirma sisteminin resurslarindan istifade edilmosinda
maksimal effektivlik prinsipi reallasmis olsun.

Paketlorin vo kanallarin kommutasiyasinin falsofi dualizmi (insanin bir ne¢a fikrin
olmasi1) ondan ibaratdir ki, onlar roqomli rabito texnologiyalarinin yarandigi giindon onlari
1zloyir. Paket trafikinin verilisinin vo kommutasiyasinin aktualligi kanallarin kommutasiyasi ilo
qurulan sobakalorinin genislonmasindon sonra ortay ¢ixmasldlr. Ona gore ¢ox zaman bu falsofi
sual bu formada yaranir: kanallarin kommutasiya sobokasi ilo paket trafikini necs optimal
otiirmok olar vo bu monada NGN soboka texnologiyalarindan NGSDH sobokasine cagiris
ononavidir. Tarix kontekstindo bu yolda hansi hall variantlarinin hazirlanmast mosolosing
baxaq.

Paket trafikinin SDH sistemi ilo verilisinin hollinin birinci varianti mdvcud
variantlardan istifado etmokdir: ya HDLC (High-Level Data Link Control-OSI soboko
modelinin kanal soviyyasindaki protokol) texnologiyasindan, ya da ATM metodundan istifado
etmokdir (sokil 4.8). Belo sxem PoS (Packet over SDH - SDH iizorindon paket) adin1 ald1. Tkinci
variant, hal-hazirda IP asasinda "axirinc1 goldin birinci get" (stek) texnologiyalarmin bazardan
ATM texnologiyasini ardicil olaraq miivoffoqiyyatli sixisdirmasi sababdon tatbiqi ¢atin olur.

SDH sistemino paket trafikinin birbasa yliklonmasi variantina baxaq. Dorhal gort
qoymaq lazimdir ki, ilk ndvbado bizi IP vo Ethernet paket trafiki maraqlandirir. Bir halda ki,
bu iki texnologiya hal-hazirda verilonlorin Gtiiriilmasi trafikinin 90%-don ¢ox, biitiin miimkiin
olanlarin hamsin1 ohats edir.

Bizi, sobokanin iki ndqtosinin arasinda dohliz maraqglandirir, hansi ki, onunla IP trafiki
otlirtiliir. Bu mosaloni hall etmak ii¢iin variantlar islonib hazirlanmis vo standartlasdiriimisdir.

Bu mosolonin icrast {i¢lin hazirlanmis vo standartlagdirilmisdir. Bu protokol RFC 1661
PPP (Point-To-Point Protocol, "protokol ndqto-ndqta") protokoludur. Verilonlorin modemli
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otlirtilmoasi iiclin avvalcadon gobul edilmis bu protokol ise bizim bu baxdigimiz halin
spesifikasina uygundur. Bu protokollar bir sira shomiyyatli funksiyalara malikdir. IP ilo
verilonlarin otiiriilmasi kanalinin nazarati ilo baglhidir, hans1 ki, bunuda PoS {igiin istifads etmok
magsads uygundur. Ona gora do birinci morhalado IP verilonlor RRR (Point-to-Point Protocol
protokolunun) kadrlarina gevrilir.

e

- = === SDH/SONET

A,

Sakil. 1. SDH sabakasi iizorindan paket trafikinin otiiriillmasi

Ikinci addim (sokil 1) PPP protokolunun kadrlarmm HDLC kadrlarnin formatina
¢evirmok olmasidir (sokil 2). Belo doyisikliys ehtiyacin olmasi onunla toyin edilir ki, HDLC
protokolu 0ziinii xiisusi olaraq verilonlorin Otiiriilmosi formati altinda hazirlanmis vo
birlogsmoys yonaldilmigdir. Mohz HDLC protokolu bu sobobdon kanallarin kommutasiyasi
sobokolori liglin verilonlorin 6tiiriilmasinin biitlin miiasir protokollarinin asasini toskil edir:
X.25, Frame Rely, ATM, ISDN, SS7 va basqalari.

HDLC kadr formati, doyison uzunluqlu informasiya molumatlarinin sahasini nozordo
tutur. HDLC kadrlar1 bir-birindon xiisusi saholorlo, bayraqglarla ayrilirlar (sokil 2-do 16-liq
hesablamada bayragin (flaq) qiymati gostorilmisdir).

PPPFrame

HDLC Adres Control HDLC
Flag Field Field Flag

Sakil 2. PPP kadrlarinin HDLC kadrlarinin formatina cevrilmasi.
Burada Field — saho, Flag- bayraq.
Bir halda ki, IP deytaqramin SDH sistemi ilo &tiiriildiiyiinden sahenin uzunluguna goro
on genis doyisikliyo malik ola bilorlor, miivafiq olaraq vo PPP kadrlar1 hom¢inin doyison
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uzunluglu olacaq, mohz HDLC strukturu uzunluguna goro iki miixtolif molumatlar kadrina
boliinmasing icaza verir.

Bundan basqa, HDLC protokolunun miihiim tstiinliiytidiir ki, kadrin torkibindo FCS-1n
nazarat qiymatinin sahasi movcuddur 3 soklinda sohvlore nozarst mexanizminin CRC adi
gostorilmisdir. CRC - (Cyclic redundancy check) - molumatlarin biitdvliiyiiniin yoxlamalari.
Bu saho, kadrlarda olan blok sohvlorina nozarat etmoya icazo verir. ATM-don vo ya ISDN-don
forqli olarag, PoS sistemindo HDLC protokolunun sadologdirilmis versiyasindan istifado
olunur. Unvan vo idarsetmo saholori miivafik olaraq geyd olunmus FF vo 03 giymatlorino
malikdirler. PPP kadr1 HDLC kadrinin informasiya sahasi ilo ytiklonir.

SDH-1n virtual konteynerlorino HDLC kadrlarinin yiiklonmasi PoS prosesinin ti¢lincii
addimidir. Beloliklo, IP deytagrami SDH sistemino daxil olmadan énco emalin bir nego
morholoasindon kegir (sokil. 3):

- PPP kadrinin formatlagdirilmasi;

- FCS-1n nazarot moblaginin hesablamast;

- Siirotlorin tonzimlonmosi vo HDLC kadrinin formalasmasi ii¢lin baytlarin staffingo
olavo edilmosi;

- HDLC kadrlarinin SDH ytiklomasi proseduru;

- PoS konteynerlarinin bir SDH sobokasi tizorindon 6tiiriilmasi.

Mapping
Seramblin
"

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

Sokil 3. SDH sisteminds [P malumatlarinin yiiklonmosinin iimumi sxemi

Biitlin sadalanan prosedurlar sokil 2-do gdstorilon addimlara uygun standartlara
malikdir.
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UDC 535.8
INVESTIGATIONS OF THE EFFICIENCY OF OPTICAL INFORMATION
TRANSMISSION SYSTEMS TAKING INTO ACCOUNT THE TRANSMISSION
CHARACTERISTICS OF FIBER-OPTIC LINKS
Mamadov I.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 OSAS ALQORITMLORININ VIZUALLASDIRMA
USULLARI

P.B.Valiyev

Azarbaycan Texnologiya Universiteti

valiyev.p@uteca.edu.az

Xiilasa:Bu moaqalada, asasan, kompiiter texnologiyasinin konstruktiv iy yerinda

kompiiter qrafikasimin komayi ilo daha somoraliyini tamin etmaklo yanasi 2D va 3D

handasi model ila dizayn sanatlorinin vizuallagdiriimasidir. WYSIWYG texnologiyasinin
tagdimaty ilo qrafiki audio-vizual sanadlari va dizayn programlarimin imkanlart ila

ESKD standartlarina uygun olaraq taloblor saviyyasina qaldirmaqdir.

Acar sozlar: kompiiter grafikasi, asas alqoritm, mévqge, rast, vektor, fraktal, seqment,

ayri, proyeksiya.

Giris: Kompiiter texnologiyalar1 konstruktiv vo konstruktorun is yerini vo alotlorini o
qadar siiratlo doyisdirdi ki, yalniz bu fakti hor yerds qeyd etmak vo nazore almaq qalir. Onlar
dizayn vo inkisaf iglorinin daha yiiksok somaraliliyini tomin etmoklo yanasi, hom do prinsipco
yeni imkanlar1 tosdigloyirlor. Ovvola, bu, insan iclin tobii U¢olciilii mokanla isloyir
(proyeksiyalari ilo deyil, birbasa hondasi 3D modeli ilo) vo dizayn prosesindo mohsulun biitiin
hoyat dovrii liclin molumat dostoyi tomin edir. Bundan olave, dizayn sonodlorinin
vizuallasdirilmasinin keyfiyyotco yeni soviyyasino nail olunub: WYSIWYG texnologiyasi,
togdimat qrafikasi, audiovizual sonadlor vo s. Bundan olavo, “yeni” dizayn alotinin imkanlari
ESKD standartlarina uygun olaraq toloblor saviyyesina qaldirilir. Lakin, eyni zamanda, bu
alotin istifadogi tigilin idaro oluna bilmosi ilo baglh narahatliq da basa diistilondir, ¢ilinki
programlarin isinin ol ilo hondosi konstruksiyalara vordis etdiyimiz gokildo “g6riiniir” deyil.
Ononovi texnologiya dilini - rosm dilini tosvir etmok {i¢lin progqram tominati
"texnologiyalari"nin noezori osaslarmin vo kompiiter liigatinin “nazeriyyesi’nin yigcam
imumilosdirmalorini vo taosvirlorini tapmaq istomok tabiidir. Eyni miistovido "ononaovi"
mithondislik qrafikast texnologiyalarmin vo "miiasir" informasiya texnologiyalarinin
tisullarinin vo miiddealarinin optimal birlosmasi problemi, tahsil programlarinin vo fonlorarasi
olagonin optimallagdirilmast vazifasi qoyulur. Goriiniir, mohz bu mdvgelordon “bizim”
tolobalorin tolim proqramlarinda “diiymolorin arxasinda nolor var” ilo mosgul olanlar kimi
grafik sistemlorin proqramlagdirilmas: sahosindo golocok miitoxossislorin tohsil mokanina
imumi baxis olacaq. Bunun ii¢ilin bu todris programlarindan birinin “Kompiiter hondosasi vo
handasi modellogdirma” fonninde nozords tutulan kompiiter qrafikasinin asas alqoritmlorine
miiraciat edak.

Xiisusilo, GEF-3-5 uygun olaraq, "Kompiiter hondosasi vo hondesi modellogdirma"
fonni 010200.62 - Riyaziyyat vo kompiiter elmlori tohsili sahasinds peso dovriiniin asas
hissasino aiddir. “Analitik hondasa” va “Diferensial hondasa va topologiya” fonlori ilo birlikds
golocok bakalavrlarin eyni kompetensiyalarinin formalasmasinda istirak edir. Tarixi
standartlara géro kompiiter handasasi va qrafikasinin ¢ox gonc yasini nazars alaraq, molumat
bazasini bir ildon on il yarima godar ali texniki tohsil miiossisolorinin todris prosesindo sinagdan
kegirilmis taninmis tadris nasrlori ilo mohdudlasdiracagiq. [1, 2, 3]. icmal, siibhosiz ki, dinamik
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inkisaf vo davamli tokmillogdirma, icmal mdvzusunun mozmununun yenilonmasi vo
doldurulmasi, tstalik, kurikulumlara vo sinaglara daxil edilmo morholosindon ke¢mis todris
odobiyyatina osaslanaraq, natamam olacaqdir. bu da slavs vaxt tolob edirKompiiter qrafikasinin
novlari va vizuallasdirma tisullari

Kompiiter grafikasinin ii¢ ndvii var: rastr, vektor vo fraktal. Rastr qrafikasinda tosvirin
osas elementi pikseldir (Ingilisca piksel ikidl¢iilii roqomsal tasvirin on kigik montiqi elementi
vo ya tosviri togkil edon displeylor matrisinin elementidir), vektor qrafikasinda iso xottdir. (diiz
vo ya oyri). Fraktal hondesods (latinca fractus, “qiriq, qiriq”) sonsuz 6ziino bonzaor hondosi
fiqurdur, har bir fragmenti boyiidiikds tokrarlanir. Homginin, 3D va ya ii¢ol¢iilii qrafika tez-tez
ayrica, dordiincii grafika noviine boliniir. “O, ikidl¢iiliidon onunla forglonir ki, o, sohnonin
(virtual mokanin) lig6l¢iilii modelinin miistoviya proyeksiyasinin qurulmasini nozords tutur”.

Qrafik novii ilo yanasi vizuallagdirma metodu da forglonir. ©n moshur, eloca do
kompiiter qrafika ndvleri, vizuallagdirmanin iki yolu: rastr vo vektor. Birincisi displey,
televizor, printer kimi qrafik qurgularda istifado olunur; ikincisi - vektor ekranlarinda,
plotterlorda, kosicilords. Daha tez-tez vizuallagsdirma metodu qrafikanin ndvii ilo {ist-iisto
diismiir, onlar1 birlosdirmok {i¢iin konvertasiya tolob olunur vo tmumiyystlo onlar
forqlondirmak lazimdir. Xiisusilo, hondosi modellogdirmoni tosvirin ekranda gostorilmosi
prosesi ilo garisdirmaq hondasi modelin vo onun aksonometrik proyeksiyasinin eyni olmasi vo
ya proyeksiya metodunun ti¢ol¢iilii qrafikanin asasini togkil etmasi gqonastino golmoyo imkan
Verir.

CAD programlar1 vektor qrafik proqramlar: kimi tasnif edilir, yoni. xatlords faaliyyot
gostorir. Hondosi modellogdirmonin nazori asasini diferensial vo analitik hondoso, variasiya
hesablamalari, hesablama riyaziyyatinin topologiyast vo bdlmalori, adadi iisullar, B-spline
nozoriyyasi, miixtolif oyrilorin, sothlorin vo cisimlorin modellosdirilmosi {isullari, habels
omoliyyatlarin yerino yetirilmasi ii¢iin alqoritmlor togkil edir. onlar {izro vo onlarin hondasi
xarakteristikalarinin hesablanmasi, hondesi cisimlorin parametrlorinin variasiya asililifinin
miioyyon edilmasi. Hondasi modellogdirma ayri xatlorin, sathlorin vo bark cisimlorin qurulmasi
tisullarini, onlar tizorinde miixtalif omoliyyatlarin yerino yetirilmosi tsullarim1 vo odadi
modellarin idars edilmasi tisullarini dyronir

Kompiiter qrafikasinda koordinat metodu

Miibaligasiz, koordinat metodunu kompiiter qrafikasinin asas metodu kimi tosvir etmok
olar. Koordinatlarda biitliin hondasi cisimlorin mdvqeyi vo formasi daqiqlesdirilir vo onlarin
cevrilmasi hoyata kecirilir. Kompiiter qrafikasinda analitik hondosodon molum olan biitiin
koordinatlar istirak edir - biitiin ndv diizxatli va ayri, koordinatlardan istifads iiclin on genis
imkanlar verilir.

Dekart koordinatlarinin adi aparati asagidaki miilahizolors géro bozi miihiim
problemlorin halli iigiin uygun deyil:

a) Kartezyen koordinatlarinda sonsuz uzaq néqteni tasvir etmok miimkiin deyil. Bir ¢ox
riyazi vo hondoasi anlayislar sonsuzluq anlayisindan istifads etsolor, xeyli sadolosor;

b) Cabri omollor ndqteyi-nozorindon Dekart koordinatlar1 fozada ndqtalor vo vektorlar
arasinda forq qoymaga imkan vermir;

¢) Noqto ¢evrilmolorini ifado etmok {igiin matrislorlo islomok {igiin vahid mexanizmdon
istifado etmok miimkiin deyil;

d) Dekart koordinatlar1 ndqtalarin perspektiv ¢evrilmasini (proyeksiyasini) tayin etmak
iclin matris geydindon istifado etmoyo imkan vermir.

Bu problemlori holl etmok {i¢iin homojen koordinatlardan istifado olunur (Pliicker
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taraofindon Gergonne-Poncelet ikililik prinsipina analitik yanagma kimi toqdim edilmisdir).
Homojen koordinatlar kosmosda ndqtolorin movgeyini toyin etmoklo olaqgoli giiclii riyazi
vasitodir vo kompiiter qrafikasinin miixtolif saholorindo - hondosi modellogdirma,
vizuallagsdirma, masin gérmo vo s. Homojen koordinatlar hor hansi bir qrafik paketds agiq vo
ya gizli sokilds istifads olunur.

Toyyarado homojen koordinatlarin sado hondosi sorhi var. Bircins koordinatlardan
(x,y,z) Evklid (x/z,y/z,1) koordinatlarina ¢cevirmak ndqtoni baglangic ndqtosing birlogdiran xatt
boyunca ndqtoni z=1 miistovisine proyeksiya etmayo borabordir.

Iki &l¢iilii vo ti¢olgiilii afin gevrilmoalari koordinatlara totbiq edila bilar: koordinat oxlar
otrafinda firlanmalar, koordinat miistovilori haqqinda okslar, ¢evrilmalorin torctimasi va torkibi.

X| |4 B C x

Y|-|p E Fl-|¥

{X:Ax+By+C
1 o0 0o 1 1

Y=DxtEp+F

Miistovidos afin ¢evrilmonin {imumi formast:
burada (x, y) ikiolgiilii koordinat sistemidir, (X, Y) kohno SC-nin yeni koordinat sistemindoki
koordinatlari, A, B, C, D, E, F sabitlordir.

Ucgolgiilii grafikanin vizuallasdiriimasinda on miihiim amaliyyat dizayndir. Proyeksiya
ticolcililii fozanin noqtolorini gokil miistovisi adlanan miioyyon miistovidoki ndqtslorlo
olagolondiran transformasiyadir.

Kompiiter qrafikasinda dizaynin iki osas ndviindon istifads olunur: paralel vo
perspektiv. Homojen ¢evrilmo matrislorindon istifado etmoklo hom ixtiyari afin transformasiya,
hom do paralel vo perspektiv proyeksiya yazila bilor. Miiqayiss ii¢lin Oz oxu boyunca Oksi
miistovisinde aparilan kanonik paralel proyeksiya tonliyinin matrislorini vo perspektiv dizaynin
kanonik tonliyini togdim edirik: Hondasi cisimlori tosvir edorkon diiz xatlor vo miistoviler, ayri
xatlor, ikidlgtlii oyrilor, sathlor, sathdoki xatlorin oyriliyi, ayrixatti koordinatlar kimi riyazi
obyektlordon vo onlarin xassolorindon istifado olunur. Biitiin bu suallar hortorofli islonib
hazirlanir vo analitik handoso kursunda otrafli sokilde shato olunur. Hondasi obyektlorin tosviri
baximindan kompiiter qrafikasinin analitik hondaso garsisinda istifadoyo hazir riyazi aparata
malik oldugunu deyas bilarik. Xatti vo geyri-xatti tonliklor sistemlori kompiiter qrafikasinda hall
edilo bilor. Bu, xatlorin, xatlorin vo sathlorin kosisma noqgtalorini, sothlorin kosigsmo xatlorinin
qurulmasini va digor hesablamalar tayin etmays imkan verir.

Splines kompiiter dastakli dizayn sistemlorinin vo kompiiter qrafikasi proqramlarinin on
vacib vasitolorindon birina ¢evrilmigdir. Splayn iki vo ya daha ¢ox 16vbar ndqtesinden kegon
hamar oyridir vo homg¢inin onun xaricindo yerloson va spline soklino tosir edon nozarst
noqtalorine malikdir. ©n ¢ox yayilmis splayn novlori Bezier ayrilori vo B-splaynlaridir (B-
spline ayrilari). Splaynlarin tipik nlimunasi eyni zamanda geyri-barabar rasional B-splaynlardir
(Non-Uniform Rational B-Spline - NURBS). Splaynlar Vertices vo Seqmentlorden ibaratdir.
Splinenin har bir topasinds uclarinda nazarst noqtslori vo ya markerlor (Handels) ilo tochiz
olunmus tangent vektorlar1 (Tangents) var. Tangens vektor markerlori, tangens vektorlarinin
aid oldugu topayo girib ¢ixdigda spline seqmentlorinin oyriliyine nozarat edir.

Bezier oyrilori 1960-c1 illordo Renault-dan Pierre Bezier vo Citroen-don Paul de
Casteljot torofindon miistoqil olaraq hazirlanmisdir vo burada avtomobil kuzovlarinin
dizayninda istifado edilmisdir. Bezier oyrilori parametrik formada tosvir edilmisdir: x=Px(?),
y=Py(1).

t-nin qiymati xottin tok ndqtesinin koordinatlarina uygun golon parametr kimi ¢ixis edir.
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Px va Py tiglin Bezier polinomlar asagidaki kimidir:

B(0)= TCi -0, B()= XChi =)y, i ™
i=0 ’ i=0 Coilm =0
burada Cmi m ilo i birlosmosidir vo xi, yi Pi isaralorinin noqtelorinin koordinatlaridir. m(1, 2,
3) doyari ham ¢oxhadlinin daracasi, ham ds istinad noqtalorinin sayindan bir az olan qiymat
kimi gobul edils bilor

Osas Raster Alqoritmlari

Birbasa natico ¢ixarma alqoritmlori

Rastr alqoritmlori kompiiter ekraninda xatlor ¢okmok fi¢iin istifado olunur. Ekrandaki
seqmentin tosviri bazi minimum toalablora cavab vermaolidir:

- seqmentin uclar1 verilmis néqtoalords olmalidir;

- seqmentlor diiz goriinmoalidir,

- seqment boyunca parlaqliq sabit olmal1 vo uzunlugdan vo yamacdan asili olmamalidir.

Diskretliys goro rastr displeydo bu sortlorin heg biri tam yerins yetirilo bilmoz [9].

Diiz xottin qurulmasi {i¢iin rastr alqoritmlori minimal resurslarla bu tolobloro maksimum
miimkiin yaxinlagmani alds etmak tiigiin nazords tutulmusdur.

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

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

Dongiido hesablamalart minimuma endirmak {i¢iin sabitlor lizorinds biitiin omaliyyatlar
dovra govdasinden ¢ixarilir: k=(y2-y1)/(x2-x1), yy=y1-x1*k.

Dongii y=yy+x*k hesablayir.

Kasrlorin hesablanmasinin miisyyan xata ilo bas verdiyini nozors alsaq, dovriiniin son
pillasinda x-in x2-9 barabor olmamas1 miimkiindiir.

1962-ci ildo IBM-in omokdasi Cek E. Bresenham (Jack E. Bresenham) artimli
rasterlogdirmo alqoritmlorini inkisaf etdirmoya imkan veran bir yanasma toklif etdi. Bresenham
alqoritmi kompiiter qrafikasinda an qodim alqoritmlardan biridir va iki Ol¢iilii rastrin hansi
noqtalorinin verilmis iki ndqte arasindaki diiz xattin yaxin toxmini alds edilmasi {igiin kdlgaya
salinmal1 oldugunu miisyyan edir.

Artan alqoritmlor koordinatlarin artimlarmi olave etmoklo qonsu piksellorin
koordinatlarinin ardicil hesablanmasi kimi hayata kecirilir. Artimlar xota funksiyasinin tohlili
osasinda hesablanir. Dongo vurma vo bdlmodon istifado etmodon yalniz tam miiqayiso vo
toplama/¢ixma amaliyyatlarini yerino yetirir.

Bu, tam hesablamalar ii¢lin doqiqlosdirilmis rogomsal kompiiterlordon istifadonin
somaraliliyini artirmaga imkan verir. y-nin y0-dan azaldigin1 qeyd etmok kifayotdir vo har
addim ii¢lin x-o bir olavo edirik vo y-yo avvalcodon hesablana bilon bir yamac doyeri olavo
edirik. Ustolik, hor addimda biz iki seydon birini edirik: ya eyni y-ni saxlayiriq, ya da onu 1
azaldiriq [10].

2-ci doracali oyrilorin qurulmasi tiglin Bresenham alqoritminin timumilosdirilmaosi
movcuddur.

Bresenhamin Dairosi Natico Alqoritmi

Daironin konturunu ¢ixarmaq iiglin daironin X2+Y2=R2 noqtolori liglin X vo Y
koordinatlar1 arasindaki nisbotdon istifado edo vo koordinatlarin birbasa hesablanmasi ii¢lin
algoritm qura bilarsiniz. Lakin bu halda kvadrat kokii hesablamaq lazimdir (sonsuz yaxinlasma
ardicilliginin elementi kimi).

Daironin ¢ixi1s alqoritmi addim-addim daironin névbati ndqtolorini yaradir, pikselo daxil
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olmagq ii¢iin hor addimda hoqiqi ¢evrays on yaxin olan Pi (Xi, Y1) rastr ndqtasini segir, beloliklo
sohv: Ei(Pi)=(Xi2) +Yi2) - R2 minimaldir. Ustalik, seqmentlor yaratmaq {i¢iin Bresenham
algoritmindo oldugu kimi, on yaxin ndqtonin sec¢imi, hesablanmasi real arifmetika tolob
etmoyon nozarat doyisonlorinin qiymatlorini tohlil etmoklo hoyata kegirilir. Novboti ndqtoni
se¢cmok ligiin olamatlori tohlil etmok kifayotdir.

Sadolik vo Uimumiliyi itirmodon morkozi baslangicda olan 1/8 dairo yaradilir.
Hesablamalar ¢evronin xassosindon istifads edir ki, daironin on yuxari ndqtasi ekranda onun
1/8 hissasi li¢lin dolduruldugdan sonra, ronglonmali olan ndvbati piksel yalniz iki qonsudan biri
ola bilar. saga vo ya asagi1 saga. Daironin qalan hissolari ardicil oks olunmagla oalds edils bilor
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Pesrome. B 370l cTaThe OCHOBHOE BHUMAHHUE YEISETCS BU3yalIU3aluU TU3aliHEPCKOTO
uckyccTBa ¢ momoibsio 2D u 3D reomeTpuueckux MojeNei, a Takke 00ecredeHUIo O0IbIIIe
3P PEKTUBHOCTH KOMIBIOTEPHBIX TEXHOJOTHH C TOMOIIbI0 KOMIBIOTEPHOH rpaduku Ha
KOHCTPYKTUBHOM pabouem wmecte. C BHenpenuem texHojoruu WYSIWYG rpaduxa
MOBBIIIIEHA JI0 YPOBHS TpeOoBaHU B cOOTBETCTBUU co cTannapramu ESKD ¢ Bo3aMoXHOCTAMU
ayJIMOBU3YAJIbHBIX JJOKYMEHTOB U TU3allHEPCKUX MPOrPaMM.

KiaoueBble cii0oBa: KOMIIbIOTEpHas rpaduka, Oa30BbI aNropuT™, IOJI0XKEHUE,
CIIy4ailHbIN, BEKTOp, PpaKTal, CETMEHT, KpUBasi, POEKIIUS.

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.Hasonova

Azarbaycan Dovlat Aqrar Universiteti
sevil.lhaqverdiyeva@gmail.com, anar_quliyev74@mail.ru,
kazimovaelnara617@gmail.com, nailahesenoval974@gmail.com

Xiilasa.  Son  zamanlar — multimedia  texnologiyalari  tahsil  prosesinin
informasiyalasdirilmasinin  perspektivli sahalorindan birina ¢evrilmidir. Proqram-
metodiki tominatin, maddi resurslarin tokmillagdirilmasinda, elaco da professor-
miiallim heyatinin macburi ixtisasartirmasinda miiasir informasiya texnologiyalarinin
tahsilda ugurla tatbiqi perspektivini goriiriik. Bu maqalada ali tahsil miiassisalorinda
multimediya texnologiyalarimin tatbiqi va istifads ilunan multimediya avadanliglar
haqqinda daniacagiq.

Acar sozlor: informasiya, Flash texnologiyasi. interaktiv multimediya, multimediya
avadanliglari.

Giris. Bu giin comiyyoatin inkisafi kosflorin vo ¢evrilmoalorin yiiksok siirati, dinamikasi

ilo xarakterizo olunur. Akademik diinya da istisna deyil. Biitlin diinyada tolobalor vo
misllimlor dyronmani daha dinamik, davamli vo auitoriyadan konarda diinyaya daha uygun
etmak ticlin maraqli vo innovativ yollar kosf edirlor.

Eyni zamanda, doyisikliklor s6ziin haqiqi menasinda insan hoyatinin bir-biri ilo six bagl
olan biitlin saholoring tesir gostorir. Lakin bu vo ya digor sokildo comiyyetin biitiin
transformasiya proseslorinin asas kateqoriyasi informasiyadir. Mohz informasiya bu giin -
globallasma, informasiyalagsma soraitindo comiyyotin inkisafinin vo rifahinin miisyyon
gostaricisidir. Ali tohsil miiossisalori comiyyatin informasiyalagdirilmasi sistemindo miihiim rol
oynayir, ¢iinki onlarin foaliyyastinin aparict vazifalarindon biri bilik vo malumatlarin galacok
naslo otiirtilmosidir.

Multimedia texnologiyalar1 tohsil molumatinin gavranilmasi prosesina toalobaonin
hissiyyat komponentlorinin oksoriyyatini calb etmoklo tolim prosesini zonginlosdirir va
Oyronmoni daha somorali edir. Multimedia texnologiyalar1 sayosinda sifahi nitq statikden
dinamika gevrilib, yoni zamanla dyronilon proseslori izlomok miimkiin olub.

Multimedia kurslar1 hom oldo edilmis biliklorin monitoringi {i¢lin interaktiv
xuisusiyyotlora malik fordi distant tohsil ti¢iin, hom do qrup tohsili {igilin istifads edilo bilor.
Multimedia texnologiyalar1 matn, gqrafik vo animasiya slaydlarini tadqiq olunan proseslorin
modellogdirilmasinin  naticolori ilo proqramli gokilds birlogdirmoys imkan verir. Bu,
didaktikanin klassik prinsipini — aydinliq prinsipini yeni, keyfiyystca daha yiiksak soviyyado
tacossiim etdirmays imkan verir.

Multimedia vo hipermedia texnologiyalar1 giiclii paylanmis tohsil resurslarini
birlagdirir, onlar ilk novbads informasiya vo kommunikasiyani ohato edon asas salahiyyatlorin
formalasmasi vo tozahiirii liciin miihit tomin edo bilor. Multimedia vo telekommunikasiya
texnologiyalar1 imumi tohsil sisteminda prinsipial olaraq yeni metodoloji yanagmalar agir.

Multimedia miiasir aparat vo proqram tominatindan istifado edorok interaktiv program
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tominati ilo idars olunan vizual vo audio effektlorin qarsiligli slagosidir; onlar matn, sos, qrafika,
foto, videonu bir rogomsal tosvirds birlogdirir.

Hipermedia, multimedia obyektlori arasinda horokot etmok {i¢iin hipermotn kegidlari ilo
olagolondirilmis kompiiter fayllaridir.

Multimedia tolim texnologiyalari texniki todris vasitolori va didaktik todris vasitalorinin
- informasiya dastyicilarinin birlogmosidir. Multimedia texniki vasitolori molumatin (sos va
tosvirin) saxlanmasi vo igslonmosi mogsadi ilo analoqdan, yoni fasilosizdon rogomsal (diskret)
formaya ¢evrilmosini, habelo bu molumatin adekvat sokilds gavranilmasi li¢iin oks ¢evrilmosini
tomin edir. Multimedia texniki todris vasitolorino adston asagidakilar daxildir: stereo sos karti,
DVD/CD-ROM siiriiciisii, stereo sos dinamiklori, mikrofon vo videokartla tochiz edilmis
multimedia kompiiteri; TV vo radio verilislorini qobul etmays imkan veran televiziya tlinerlori
vo radio tiinerlori (televiziya vo radiogobuledici lovholor); rogomsallagdirma {igiin video
tosvirlori kompiitera daxil etmak iiclin qurgular; video kamera ilo islomak {i¢iin 16vho; video
kameralar vo rogomsal kameralar; Telekonfranslar vo vizual iinsiyyat iigiin WEB-kameralar;
miixtolif ekranlar; kabinetin qaralmasi cihazlari; audio vo video oxutma vo moalumati géstorma
cihazlari; texniki vasitolorin uzaqdan idars edilmasi ligiin qurgular [4].

Multimedia c¢eviklik, interaktivlik vo miixtalif né0v multimedia tohsil malumatlarinin
inteqrasiyast kimi keyfiyyotlora malikdir. Buna goéra do deys bilarik ki, multimedia kifayot
gador faydali vo mohsuldar tohsil texnologiyasidir.

Tohsildo multimedia texnologiyalarindan istifado snonovi tohsillo miiqayisodo asagidaki
tistlinliiklora malikdir:

— rongli qrafika, animasiya, sos, hipermatndon istifade etmays imkan verir;

— davaml yenilonmoys imkan verir;

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

— hiperlinklorin ¢oxluguna gors materialin geyri-xotti kecidinin miimkiinliiytino

imkan verir [3].

Belo multimedia texnologiyalarindan biri do son vaxtlar populyarliq gqazanmis
Macromedia Flash texnologiyasidir. Tadris prosesinds bu proqram tominati miihitindon istifade
Oyronmak ii¢lin motivasiyani shomiyyatli doracads artirir, tolobalordo maraq oyadir, homg¢inin
kompiiter qrafikas1 vo proqramlasdirma sahasindos pesokar bacariqlarin inkisafina komok edir.

Bu texnologiyanin tadris materiallarinin dizayni ii¢iin bir vasits kimi tovsiys edilmasing
imkan veron xiisusiyyatlori bunlardir:

— Flash texnologiyas: vektor animasiya texnologiyasidir, rastr qrafikasindan forqli

olaraq, cox az yer tutur vo miqyaslandirarkon tohrif olunmur.

— Flash ovvalco cap tigiin deyil, ekrana baxmagq {i¢iin nozords tutulub vo bu, sokil

keyfiyyatini fotoqrafiyaya yaxinlasdirir [4].

Multimedia texnologiyalarinin nazaori shomiyyati onlayn tohsildo rolunun tosvir
olunmasindadur. Isin praktiki ohomiyyati universitetds peso hazirligi prosesindo goriilon islorin
naticalorini tatbiq etmok imkanindadir. Multimedia texnologiyalaria yayilan bir ne¢o miixtalif
texnologiya daxildir. media: motn, qrafika, roqomsal nitq, sos yazilari, fotosokillor, animasiya,
video kliplor vo s. [2].

Multimedia texnologiyalarinin hansi sahads istifade olunmasindan asili olmayaraq,
onlarin osas xiisusiyyati “birdon ¢ox sokildo ilinsiyyot qurmaq bacarigidir” [5].

Multimedia motn vo qrafik molumatlardan, video, audio, hocmli modellogdirmo
imkanlarindan vo interaktiv vasitolordon istifado etmoklo todris prosesinin istirakeilar: li¢iin
informasiya ilo zongin immersion mihit yaratmaga imkan verir. Tohsildo multimedia bizo
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informasiyanin 70%-don coxunu gormo, 30%-don azini iso esitmo vasitasilo qabul etdiyimiz
ticiin maksimum insan qavrama kanallarini informasiyanin qavranilmasina baglamaga imkan
verir.

Multimedia totbigetmaolorini inkisaf etdirmok ii¢lin bir ¢ox proqram vasitosi var. Onlar1
bir neg¢o kateqoriyaya bolmok olar:

— Sokil yaratmaq vo islomo vasitolori;

— Animasiyanin yaradilmasi vo islonmaosi ii¢iin vasitalor, 2D, 3D - qrafika;

— Video sokillarinin yaradilmasi vo islonmasi vasitolori (video redakto, 3B basliglar);
— Sos yaratmagq va isloma vasitolori;

— Toqdimat yaratmaq vasitolori.

Multimediya sistemlorinin ndvlerindon biri interaktiv multimediyadir. Interaktiv
multimediya video vo sasi dialoq rejimindo sorbast idare etmok imkani verir.

Tadqiqatin obyekti vo metodikasi. Hazirda multimedia mohsullarinin inkisafina
boylik digqet yetirilir. Multimediya texnologiyalarinda yaradilan mohsullardan istifadonin asas
magsadlor:

— populyarlagdirma va ayloncs - multimediya mohsullarinin istifadssinin an genis sahosi;

— elmi vo tohsil vo ya tohsil (todris vasitolori kimi istifade olunur). Bu mogsadlo
multimedia mohsullarinin istifadasi iki istigamotdo gedir:

— son daraco ciddi bir tohlil yolu ils, artig mdvcud olan bazar mohsullarindan, miivafiq
kurslar ¢or¢ivasinda istifads edilo bilonlorin segilmasi;

— tolim kurslarmin va fonlorin magsad va vazifalorine uygun olaraq miisllimlar torafindon
multimedia mohsulunun hazirlanmasi.

Multimediya istifads edarok 6yronmayin faydalar: asagidakilardir:

— Oyronilon materiali daha yaxs1 vo daha dorindon basa diismok;

— kursantin yeni bilik sahasi ilo alaqs qurma motivasiyast;

— olim vaxtinin shomiyyatli doracads azalmasi sobabindon vaxta genaat;

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

— sonaye tohsili va ixtisas artim1 xarclorinin azaldilmasi;

— bu ciir tolim programlarinin an vacib xiisusiyyati onlarin diqqgetsiz olmasidir, ¢iinki
dorsin yerini, vaxtini vo miiddstini istifado¢i 6zli miioyyon edir.

Tadgiqatin naticalarinin miizakirasi va tohlili. Interaktiv vasitolor todris materialinin
manimsanilmasi deracasini 90%-a qadar artira bilir. Miiasir multimedia avadanligindan istifade
edorok interaktiv todris metodu daha cox bilik vermok vo tolabolorin diqgotini lazimi
formalasdirmaga imkan verir.

Interaktiv multimedianin asas hodafi miiollimi ovoz etmak iigiin deyil, miiallimin rolunu
tamamilo doyismak {igiindiir. Eyni zamanda, miisllimlor miixtalif todris metodlarindan istifads
etmok iiclin demoak olar ki, sonsuz imkanlar olds edirlor: talaboalorin qruplara bdliinmasi,
komanda isi, beyin homlosi, interaktiv test vo sorgular, videolarn, toqdimatlarmn, Internet
materiallarinin yayimlanmasi vo s. Eyni zamanda, tolim prosesinds istifads olunan materiallari
uzaqdan da daxil olmagla saxlamagq, tokrarlamaq vo tokrar istifado etmok asandir. Test noticalori
vo bilik anliq goriintiilori dorhal islonir, saxlanilir vo yayimlanir. Sonradan istifado vo ya onlayn
yayim ti¢lin miihazirslori videoya ¢okmok imkani verir.

Miiasir ultra-qisa mosafali proyektorlar hotta parlaq giin isiginda vo kigik mokanlarda
boyiik, yiiksak doaqiqlikli tesvirlori proyeksiya eds vo dinamiki kor eden parlaq proyektor
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isiqlar1 problemini hall eds bilor. Xiisusi hazirlanmis proqram tominati sayosindo molumat
panellori tohsil miiassisasinin malumat markazina ¢evrilo bilor, burada tolabslor asanligla va
iscilorlo olago saxlamadan hor zaman biitiin lazzmi molumatlart oldo edo bilorlor:
darslorin/segmalorin - /kurslarin/dorsdonkenar foaliyyatlorin cadveali, imtahan naticalori,
xobarlor, miiessisonin todbirler planlari vo s. Bundan slava, siz mohdud Internets ¢ix1s qura vo
reklam yayimlaya bilorsiniz.

Ali moktablords multimediya texnologiyalar:

Talobalorin todrisinds auditoriyada miihazirag¢inin sasini gliclondirmak vo togdimatlarin
va digor monbolorin animasiyasit zamani sasi tokrarlamaq ticlin sos sistemlorindon istifado
olunur. Genis monada sos sistemlorino homginin todris binalarinda qurasdirilmis ictimai
miiraciat sistemlori vo akt zalinin sohns avadanliglart daxildir.

Interaktiv sistem (16vho+proyektor). Todris prosesinde interaktiv 16vhenin, senad -
kameralarin istifadesi xiisusi maraq dogurur. Ekran sistemlorinin moqsadi video divarlar vo
proyeksiya avadanligindan istifado edorok tolobolora todris-metodiki materiallar1 vo oyani
vosaitlori gostormakdir. Genis ekran, multimediya imkanlar1 olan rosmloar, diaqramlar, qrafiklor
nlimayis etdirmoyo, videogarxlar, mashur elmi vo badii filmlor nlimayis etdirmoyo imkan verir.
Miiasir multimedia texnologiyalar1 vasitosilo tolobalor torafindon dorindon dyronma noticosi
daha effektiv vo miiollim 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 {iglin osas diiymolor
interaktiv I6vhonin ¢ar¢ivasing vo ya proyektorun program blokuna inteqrasiya olunur. Miiasir
ultra-qisa mosafali proyektorlar hotta parlaq giin isiginda va kigik mokanlarda bdyiik, yliksok
doaqiqlikli tasvirlori proyeksiya eds va dinamiki kor edon parlaq proyektor isiqlari problemini
hall eds bilar.

Mblumat sensor panellori. Toxunma moalumat panellari tolobalors va tolabalors dars
cadvali, olavo bolmalor vo garsidan golon tadbirlor haqqinda on son molumat almaga imkan
verir. Rogomsal paneldon elanlar, reklamlar, universitet rohborliyinin miihiim mesajlari vo digor
matn, qrafik vo video mozmunu gostormak {igiin ds istifads etmak olar. Bu LCD panellor tosir
va vacib molumatlarin asan qavranilmasini tosviq edir va diqgati calb edir.

Xiisusi hazirlanmig proqram tominati sayasindo malumat panellori tohsil miiassisosinin
molumat morkozino ¢evrilo bilor, burada tolobalor asanligla vo is¢ilorlo olago saxlamadan hor
zaman biitlin lazimi molumatlar1 aldo eds bilarlor: dorslorin/segmolorin/kurslarin/dersdonkonar
foaliyyotlorin cadvali, auditoriyalarin yeri, imtahan noticolori, tolobs vo miisllimlor haqqinda
molumatlar, valideyn iclaslar1 vo togobbiislor hagqinda molumatlar, xoborlor, miiossisonin
todbirlor planlar1 vo s. Bundan olave, siz mohdud Interneto ¢ixis qura vo reklam yayimlaya
bilorsiniz.

Interaktiv panellor. O, interaktiv dyronmo, sokillorin, verilonlorin, toqdimatlarim,
grafiklorin niimayisi {igiin effektiv vasitadir. Daxili kompiiterdon birbasa idaro olunan
multitouch sensorlu ekran vasitosilo auditoriyanizi aktiv baxis tocriibasine birlosdirib flog
disklorden, bortdaki kompiiterdon, internetdon video yayimlamaq miimkiindiir. Demok olar ki,
hor hansi bir cihazla uygun golir: smartfonlar, plansetlor, noutbuklar. Proyektor qurasdirmaq
lazim deyil, isiglandirma soraitino géro mohdudiyyot yoxdur.

Video konfrans

Videokonfrans sistemlari distant tohsil zamani1 auditoriya ilo miiallim arasinda, elaca da
rohborlik vo pedaqoji heyat arasinda mosafodon slagoni tomin edir. Qonaq miislliflor vo ya digor
pedaqoji miiossisolorin ekspertlori do videokonfrans vasitasilo ¢ixis eds bilarlor. Videokonfrans

47


https://multiru.ru/clist-kind=28
https://multiru.ru/clist-kind=28
https://multiru.ru/clist-kind=28
https://multiru.ru/clist-class=6#2

AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

oo
s

Kompiiter qurgulari va texnologiyasi

Ne 2/2025 sah. 44 - 51

Oyronmonin somoraliliyini vo goriinmosini, eloco do onun olgatanli§ini artirir, ¢iinki miixtolif
fanlori dyratmok vo dyronmak iigiin lazim olan hor sey indi Internetdir.

Interaktiv texnologiyalar

Tolim sistemlorinin interaktivliyi tohsil prosesini forqli, daha vizual miistoviys kegir:
16vhodo ononovi cavablar vo azbarlomo ovazino tolobalor sadoco olaraq elektron dorsliklorlo
birbasa qarsiliql slagadas olur, nazoriyys vo tocriiboni monimsayir: togdimatlart redakto etmok,
tohsil programlarinda islomok, rosm ¢okmok vo inkisaf miihitindo yeni proqramlarin
yaradilmasi. Belsliklo, interaktiv codvallor tolabalords idrak foaliyystinin formalagsmasina vo
yaradici tofokkiiriin inkisafina kdmok edir.

Sas sistemlori

Tolobalorin todrisinds auditoriyada miihaziraginin sosini giiclondirmak vo togdimatlarin
va digor monbolorin animasiyasit zamani sasi tokrarlamaq ti¢lin sos sistemlorindon istifado
olunur. Genis monada sos sistemlorine homginin todris binalarinda qurasdirilmis ictimai
miiraciat sistemlori vo akt zalinin sohns avadanliglart daxildir.

Simsiz texnologiyalar

Tohsildo simsiz rabito texnologiyalarindan istifads smartfon vo noutbuk kimi dasina
bilon cihazlar1 bir sobokoya qosaraq bu cihazlardan alinan molumatlar1 auditoriyada boyiik
ekranda aninda niimayis etdirmok imkanidir. Simsiz baglantida tolabalor har biri 6z cihazindan
istifado edorok miiollim tapsiriglarini yiikloys, bir-biri ilo fayl paylasa vo layiholordo
omokdasliq edo bilar.

Otaq rezervasiya sistemlori

Rezervasiya sistemlori miihaziralor, seminarlar, tolim kurslar1 vo laboratoriya islori tiglin
sinif otaqlarinin bron edilmosinin rahatligini artirmaga imkan verir. Bu ciir sistemlor elektron
planlasdiricilarla inteqrasiya eds vo hotta baslamazdan qisa miiddat avval har bir istirak¢iya
qarsidan golon todbirin yeri barads bildirislor gondors bilar.

Raygamsal isaralar, elektron nisanlar

Rogomsal nisanlar tohsil sahasindo miixtolif molumatlari, masolon, praktiki vo nozori
darslorin cadvalini, abituriyentlor {i¢iin reklam materiallarini, imtahan qiymatlorini, tolabolor
liciin auditoriyalarda doluluq voziyyetini oks etdiron bdyilik molumat ekranlaridir. Homginin
tohsil miiassisasinin zalindaki ekranda qarsidan golon hadisolorin video anonslari, fovgolado
hallar barado mesajlar vo miixtalif formatli diger imumi molumatlar saslondirils bilor.

Sinxron tarciima sistemlari

Tohsil miiossisalorinde tez-tez xarici niimayandalarlo beynolxalq tadbirlor kegirilir. Bu
halda sinxron torciimo sistemlori istirak¢ilara basqa dildo danisan dovet olunmus qonaqlari basa
diismoys komok edocok texniki vasitoyo g¢evrilo bilor. Torciimo sistemi nitqi vo videonu
torclimoci kabinosino Otlirlir vo torclimo avtomatik olaraq istirak¢ilarin  qulaqciglarina
gondorilir.

Interaktiv tahsil vo togdimat sistemi todris vo inzibati foaliyyatlorda tolimin toskili vo
omoakdasligin effektiv hollidir.

Miiollim/natiq vo digor istirakeilar istirakeilarin 6zlori ilo gotirdiklori istonilon cihazdan
(noutbuk, planset, smartfon) real vaxt rejiminde auditoriyanin asas ekraninda sonadlori vo
sokillori gostara, baxa, redakto eds, annotasiya edo vo sorh eds bilor.

Xiisusi imkanlari: 240 nafors qodar simsiz qosulma imkani, smartfonlar, noutbuklar
vo plansetlordon Wi-Fi sobokasi vasitosilo ekranda molumatlarin gdstorilmasi, heg bir olavo
adapter vo nagqil tolob olunmur. Miisllimin vo/va ya tolobonin (natiqin) ekranindan istonilon
mozmunun osas ekranda gostorilmosi. 4K-a qodor rezolyusiyaya malik videolari, audio fayllari,
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foto va sonadlori gostarir, Windows vo Linux programlari ila isloyir.

Sobokadaki cihazlarin idars edilmasi. Togdimat zamani tam miisllim nazarotinin aldo
edilmasi, sonadlorin kollektiv redaktasi li¢iin bir istirak¢inin noutbukunun (Mac vo ya PC) digor
istirak¢ilara nozaratinin tomin edilmasi, daxili bulud yaddasi, fayllarin daxili (yerli) buludda
saxlanmas1 vo digor istifadogilorlo ani paylanmasi, fayllara paylagilan vo ya soxsi giris, biitiin
istirak¢ilara yiiklomok ii¢iin olgatan olan fayllar1 buludda saxlamaq imkan.

Mosafodon omokdagliq {iciin molumat miibadilosinin siiroti, diinyanin miixtolif
yerlarinds bir neco insan qrupu ilo videokonfranslar ke¢irmok imkani, miialico alan tolobolor
ticlin dorslords uzaqdan istirak imkani hom tohsil miiossisalorinda, hom do korporativ sektorda
distant tohsil genis totbiq olunur.

Distant tohsilin togkili iiclin osas avadanliglar: videokonfrans, video displey avadanligi
(ekranlar, televizor panellori, video divarlar) vo sos sistemi. Siz dorslori/konfranslart qeyd
etmok, miihazirslorin, seminarlarin onlayn yayimmin toskil etmak {igiin daha ¢ox imkan sldo
etmok miimkiindiir.

Video rabita Video divarlar Sas sistemloari

Video konfrans sistemloari, Reklam, togdimatlar, gozlomo
plansetdon vo pultdan uzaqdan | otaglari, situasiya morkozlori
idars olunan videokameralar. || {i¢clin miixtolif formath video
Mikrofon vo kodek ila video divarlarin qurulmasi {igiin
konfrans dostlori. avadanliq dostlori.

Miixtalif ohato dairolorindo
sas signali kegid sistemlori,
sos giiclondirilmasi vo sas
SoViyyasinog nozarat.

Bundan olave, nozoro almaq lazimdir ki, miiasir tolobe vo informasiya
texnologiyalarinin tosiri altinda torbiyo olunan tslabolor miixtolif texniki qurgulardan vo
informasiya sobokolorindon daim istifado etmoklo informasiya qavrayis xiisusiyyatlorini
formalasdirirlar.

Multimediya vo interaktiv avadanliq osas problemi ugurla holl etmoys imkan verir -
todris prosesini parlaq, vizual, hoyocanli va interaktiv etmak, bu da dyronilon fonlors digqsti vo
marag1 saxlamaga imkan verir, hamg¢inin slave imkanlardan istifade etmayo imkan verir.

Natica. Multimedianin todris prosesina totbiqi tokca xarc deyil, hom ds obyektiv zorurat,
uzaqgoran, moharatls istifads etmoklo olave maliyys manbayidir. Ali tohsil sisteminin bazar
modelino kecidi bir torofdon elmi-todqiqat islorina vo qabaqcil islora grantlarin alinmasi
sahoasindo rogabaot zoruratini ortaya qoyur, digor torafdon iso sonaye miiossisalorindon miistoqil
sifariglor gobul etmays imkan verir.

Olkomizdo texnoparklarm saymin artmasi universitetlorin yiiksok texnoloji
avadanliglarla tochiz edilmosini zoruri edir, ¢linki son naticads tolimin effektivliyi, tohsil vo
elmi-todqiqat miiossisalarinin tohfasi biitdvliikds 6lke iqtisadiyyatinin miiharriking gevrilir.

Ali tohsil miiassisalorinds tadris praktikasinda onlayn tshsil formasiin qurulmasi vo
totbiqi ¢oxlu sayda mosalolorin dorhal hollini tolob edir, o climlodon: todris prosesinin
effektivliyini vo keyfiyyaotini neca itirmamok, oks slagoni necs itirmomak. onlayn mokanda
Oyronon auditoriyadan, tolobalordon alinan molumatlara maragi necs saxlamaq, tohsil
problemlarinin hallinds tolobolorin miistoqilliyini vo togobbiliskarligini neco inkisaf etdirmok vo
s. Informasiya-kommunikasiya texnologiyalari bu mosalalorin hollindo kdmokgilora gevrilir.

Tohsildo multimedia texnologiyalarindan istifado imkanlar1 asagidaki istiinliiklorlo
xarakterizo olunur:

— doyison biliklorin olds edilmasi {igiin inco sazlama tisullari;
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— fordi soxsi keyfiyyatlorin inkisafi;

— tolim proseslorinds foal istirak;

— materialin togdimat keyfiyyatinin yiiksoldilmaosi;

— intuitiv metodlardan istifado;

— vyaradiciliq vo dyranilon fonlorlo birbasa garsiliqh slago.

Xarici dillorin todrisi {iglin  kompiiterlosmo xiisusilo doyorlidir. Lazimi miihitin
yaradilmasi, esitmo vo vizual qavrayis, movzunun dork edilmasinin effektivliyini ohomiyyotli
doracodo artirir. Virtual laboratoriyalarin totbiqi do ovozsizdir ki, bu da tocriibolori canli
kecirmok iiclin texniki imkanin olmadigi yerlords belo tocriibslords birbasa istirak etmoyo
imkan verir.
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Pe3ome. MynbTuMeauiinple 00pa3oBaTelbHbIE TEXHOJIOTMH — 3TO, KaK MHHHMYM,
AaKTHBHOE HCII0JIb30BaHKE pecypcoB MIHTEpHETa, YEM YK€ HUKOT'O HE YAUBHILb, ISl aKTUBHOTO
pPa3BUTHS YEJIOBEYECTBA, a, KaK MaKCUMyM, BO3MOXHOCTb CO3JaHMsI WHJMBHUIYaJIbHOTO,
3aHUMATeNIbHOrO, 3((GEKTUBHOIO M JUCTAHIIMOHHOTO Mpolecca OOydeHHUs, 4TO MO3BOJISET
pa3BUBATh OOMINN UHTEIUICKTYJIBHBINA TOTEHITUAI.

MynbTUMEIUHHBIE TEXHOJIOTMHM B 00pa30BaHUU C KaXJbIM JHEM MPUMEHSIOTCS BCE
yaie, npuyeM He Toiabko BY3ax, HO M ISl MepCOHaIbHOTO IUCTAHIIMOHHOTO MOTYYEHUS
3HAHUMU.

KuroueBblie cioBa: unpopmanus, Flash-rexHonorusi. MHTepakTUBHbBIE MYyJIbTUMENA,
MyYJIbTHUMEINIHOE 000pyI0BaHUE.

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.haqverdiyeva@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.

Redaksiyaya daxilolma: 03.02.2025
Capa gobul olunma: 30.05.2025
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ROQOMLI SISTEMLORDO TOSVIRLORIN VERILMO KEYFIYYOTINO ZAMAN
FLUKTUASIYALARININ TOSIRI

E.M.Binnatov

Azarbaycan Texniki Universiteti

elvin.binnatov@huawei.com

Xiilasa. Moqgalado ragomli sistemlorda tasvirlorin verilma keyfiyyatina zaman

Sfluktuasiyalarinin tasirinin analizi naticasinda ragqomli xatti traklarda tohriflorin

azaldilmasi, ragomli girig signalinin maksimal zaman fluktuasiyalarimin tasirina qarsi

dayamqhigimin artirilmasi prinsiplori gostorilmigdir.

Agar sozlar: ragomli rabito sistemlori, xatti trakt, zaman fluktuasiyalar, televiziya

signali, maneayadayaniqliq, analizator, sinxronlasdirict kanal, faza titrayislori.

Giris. Rongli televiziya (TV) sistemlorinin inkisafi, roqomli rabito sistemlorinin xotti
traktlari ilo rogomli TV signallarinin keyfiyystino normalasdirilmis tolobatlarla slagodardir. Hal
- hazirda rogamli TV signallarinin 34368-don 139264 Mbit/s siirotlo vermak iiciin {iglincli vo
dordiincii tortib iyerarxiyaya malik roqomli xatti traktlar tolob olunur. Raqomli xotti traktlarla
rogomli TV verilis keyfiyyoti tmamilo obyektiv, universal vo miixtolif monali gostoricilorin
coxlugu ilo xarakterizo olunur. Gostorilon hallardan basqa buraya roqomli signalin zaman
fluktuasiyalar1 vo sohvlorin intensivliyi do daxildir. Istonilon miirokkeb prosesin keyfiyyatino
goyulan universal tolobatlar kimi, bu timumilosdirilmis gostoricilor rogomli TV verilisinin
keyfiyystino olan tolobatlar1 6doyir. Baxmayaraq ki, sohvlorin intensivliyli vo zaman
fluktuasiyalar1 arasinda miioyyan qarsiliqli olage olsa da, bu mahtuddur. Odur ki, bu gostaricilor
movcudlugu kimi ayriligda baxila bilar, bels ki, onlar bir-birini inkar etmir.

Rogamli xatti traktla verilon rogomli TV signalinin zaman fluktuasiyalariin yaranmasi
xotti regeneratorlarla regenerasiyanin spesifikliyi ilo olagodardir vo roqomli xotti traktlarin
daimi tosir edon daxili monbalorinin com sokilindo tasirinin noticasidir. Osasi odur ki, xatti
traktlarda zaman fluktuasiyalar1 ixtiyari sayl xotti traktlarin ardicil qosulmus xstti boyunca
sistematik yi1gilma xiisusiyyatino malikdir.

Movzunun aktualligi. Miiasir rogomli sistemlords zaman fluktuasiyalarinin xarakterik
xilisusiyyatlorinin  analizi naticosindo avadanligin reallagdirilmasina olan tolobatlari
formalasdirmaga imkan verdiyindon hal-hazirda roqomli TV sistemlorinds zaman
fluktuasiyalarinin qiymatlondirilmaosi mosaloasi aktualdir.

Tadqgigatin maqsadi. Miiasir roqomli sistemlorde tosvirlorin verilma keyfiyyatino
zaman fluktuasiyalarinin tosirinin analizi naticasinds rogamli TV verilisinin yiiksok
keyfiyyatinin tomin olunmasi ti¢lin raqamli signalin sshvlarinin intensivliyine nozaratlo yanasi
xususilogdirilmis prognozlasdirici analizatorlarin kdmayi ilo zaman fluktuasiyalarinin komiyyot
gostaricilorinin qiymatlondirilmasidir.

Tadgiqat obyekti. Analiz olunan zaman fluktuasiyalarinin xarakteri vo modeli
haqqinda verilonlorinin tam qiymatlondirilmasina vo cihazin iglomo soraiting osason xotti traktin
qurulmasi.

Tadqiqat metodu. Ortakvadratik detektirlomonin komayi ilo zaman fluktuasiyalarinin
Olclilmasinin zolaq tisulu.
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Hal - hazirda informasiyanin verilisinin vo islonmosinin rogomli metodlar1 genis
yayilmigdir. Rogomli verilis sistemlorinin inkisafi onunla izah olunur ki, bunlar analoq verilis
sistemlori ilo miiqayisado yiiksok iistiinliikloro malikdirlor. Lakin rogomli verilis sistemlorindo
verilon signallara spesifik tohriflor daxil olur, bunlar nozars alinmalidir va verilisin keyfiyyatini
artirmaq liclin kompensasiya olunmalidirlar. Belo tohriflordon biri rogomli signallarin zaman
fluktuasiyalar1 olur vo bu, verilis avadanligi ilo olagodardir. Rogamli signallarin zaman
fluktuasiyalar1 tosvir signallarinin verilisindo xiisusilo tohliikolidir. Odur ki, televiziya
tosvirlarinin verilisinde zaman fluktuasiyalarinin korreksiyasi xiisusi oshomiyyat kasb edir.

Materiallar vo miizakiralor

Informasiya verilisinin keyfiyyotino, sistemin parametrloring, bu parametrlorin
doyismomasine qoyulan vo artan tolabatlar rogomli verilis sistemlorinin todbiqini zoruri edir.
Yiiksok tortibli rogomli sistemlor daha universal sistemlordir vo bunlarla telefon sobokalorinin
informasiyalarini, televiziya signallarin1 vo digor xidmot saholorinin informasiyalarini
inteqrasiya soviyyasindon asili olaraq miixtalif siirotlorlo vermok olar [1, 2].

Rogomli signallarin rabito sistemi ilo verilisindo vo ¢evrilmosindo signalin spesifik
tohriflori yaranir, signalin rogomli formaya g¢evrilmosi (kvantlama gurultulari) vo rogomli
signalin verildiyi avadanligin xarakterik xiisusiyyatlori ilo (zaman fluktuasiyalar) slaqadardir.
Bu tohriflor canlandirilan informasiyanin, o ciimlodon tosvir signallarinin keyfiyystino tosir
edir. Yaranmis tohriflori kompensasiya etmok iiclin bu tohriflorin monbo vo xarakterini
Oyronmok zoruridir. Tohriflorin (zaman fluktuasiyalarinin) asas monbayi xotti trakt vo roqomli
axinlarin birlosmo avadanliqglardir.

Rabita texnikasinin miiasir inkisaf morholasi tosvirlorin verilisinin roqomli sistemlorinin
genis tadbiqi ilo xarakterizo olunur. Ragomli sistemlorin effektivliyi onunla slagadardir ki, belo
sistemlordon istifados etdikds rogomli signallarin araliq vo sonuncu mantagalords gobulu zamani
onlarin regenerasiyasini aparmaq imkani yaranir vo movcud sobokolordon televiziya,
videotelefon vo faksimil tosvirlorin verilisi {i¢iin istifado etmok imkani yaranir. Bundan olavo
sistemin texniki iqtisadi gostaricilori do yliksok olur.

Toasvir signallarinin analoq formada verilisinds biitiin additiv maneslar verilon signalla
comlonir vo avadanligin daxili gurultular asas siqnalin tohrifina sobab olur. Qabuledici hissada
faydali signali gabul olunan signaldan ayirmaq olmur, belos ki, gobul olunan signal faydali
signalin, miixtolif maneolorin vo gurultularin (kiiylorin) comindon ibarot olur. Additiv
manealordon olava, sistemds multiplikativ manealor do tosir edir.

Tasvir signallarmin raqomli formada verilisinde yuxarida gosterilon manealor ayri-ayri
xotalara sobob olur vo bunlar manesyadayaniqli kodlar vasitasilo korreksiya olunur.

Tosvir signalinin rogqomli xotti traktla verilisinde miixtalif problemlor yaranir.
Canlandirilan tasvirlarin keyfiyyati tasvir signalinin verildiyi sistemin manesyadayanigligindan
va dogruluq soviyyasindon asilidir [3].

Rabits kanalinda miixtalif sshvlor yaranir. Sohvlor 6z aralarinda asilliga malik deyilss,
onda har bir kod kombinasiyasinin uzunlugu n olduqda, q qodar sohvlerin yaranma ehtimali
asagidaki kimi ifado oluna bilor

P(ng)=C;P’(1—P)"" (1)
Bu zaman sohvlorin ehtimali asagidaki ifads ilo toyin edilir
P = E(1—>0) + R)P(Oﬁl)

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

olunma ehtimali; P! - vahid simvolun verilmos ehtimali; P° - sifir simvolun verilms ehtimalidir.
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Roagomli sistemlords belo sohvlor parlagliq va rong signallarinin saviyyslorinin diizgiin
olmayan canlandirilmasina gotirib ¢ixarir. Signalin saviyyesinin diizgiin canlandirilmayan
ehtimal1 miisahidoginin gozii ilo miixtalif dorocods hiss olunur.

Roagomli signalin zaman fluktuasiyalar1 roqomli xatti traklarda tohriflorin multiplikativ
noviino aiddir vo xotti regeneratorlarin ehtiyat maneadayanmigligini (zaman fluktuasiyalarinin
bdyiik gqiymatlor oblastinda) azaldir, TV avadanliginin analoq - raqom kanal yaratmasinin
gobuledici hissasindo verilon TV tosvirlorinin olava tohriflorinin yaranmasina sabab olur. TV
verilisinin keyfiyyotino zaman fluktuasiyalarinin tosirinin mexanizmi ondan ibarotdir ki,
dekodlanmis analoq TV signala alavs spektral toplananlar daxil olur va bu, signali togkil edon
hesablamalarin faza - impuls modulyasiyasi naticasinds yaranir. Bu soraitdo TV analoq - rogom
kanalyaratma qobuledicisinin asas texniki xarakteristikalarindan biri onun rogomli giris
signalinin maksimal zaman fluktuasiyalarinin tosirino qarst dayanighigidir. Rogomli TV
avadanliginin miixtolif modifikasiyalarinda bu dayaniqliq prinsipial olaraq miixtslifdir, bels ki,
TV signalinin artiminin azaldilma daracasi no qoador boylikdiirse, TV avadanliginin hassasligi
zaman fluktuasiyalarinin tasiring bir o qoder yiiksak olur. Zaman fluktuasiyalar1 gurultu (kiiy)
xarakterli miintozom (biitov) spektrlo xarakterli olur

P@) = A, 27t 3)

Rogomli xatti traktda zaman flutuasiyalarinin ayri - ayri spektral toplananlarinin A/
amplitudlar1 qiymotino géro mohtuddurlar vo ayr1 - ayr1 xatti regeneratorlarin sinfazlasdirici
stizgaclorinin ekvivalent siizgocinin tezlik xarakteristikalarina uygun olaraq formalasdirilir.

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

intervalda yerlogir, burada F° - rogomli xotti traktda roqomli signalin yiiksok stabilli takt
tezliyinin nominal qiymati, Q - xatti regeneratorlarin sinfazlagdirici siizgaclorinin keyfiyyatini
gostormokls adaton 100-200 olur.

Miiasir TV sistemlorindo raqomli TV verilisinin yiiksok keyfiyyatinin tomin olunmasi
liclin rogomli signalin sohvlorinin intensivliyine nazarotlo yanast xiisusilogdirilmis
prognozlasdirict analizatorlarin komayi ilo zaman fluktuasiyalariin kamiyyat gostaricilorinin
qiymatlondirilmasi zarurati do yaranir. Analizatorun optimal strukturunun secilmasinds analiz
olunan zaman fluktuasiyalarinin xarakteri vo modeli haqqinda tacriibays qador verilonlorinin
tam qiymotlondirilmasindon va cihazin iglomo soraitini nozors almaqla yanasi xotti traktin
qurulma vo spesifik islomo tolobatlarin1 da nozoro almaq lazimdir. Belo tolobatlara zaman
fluktuasiyalarinin nezarotinin operativliyinin miimkiinliiyti, roqomli TV siqnalinin xatti
kodlanmasinin metod vo statistikasindan analizatorun isinin asili olmamasi, hor bir xotti
regeneratorda zaman fluktuasiyalarinin siizgoclonmosinin olmasinin hesabati, zaman
fluktuasiyalarinin statik paylanma funksiyasinin eyniqiymstli olmasi daxildir. Roqomli
signallarin paylanma funksiyasi xatti traktin ¢ixisinda normal paylanma sixligina malikdirlor.

Bu zaman biitiin hallarda cos2zF°t funksiyasi ilo miiqayisodo yavas doyison tosadiifii ¢(?)
funksiyas1 stasionar bircinslik xiisusiyystini boylik zaman intervalinda yerino yetirilir. Bu
movcud xotti traktlarda analitik vo tocriibi toyin edilmisdir. Bu sobobdon zaman
fluktuasiyalarinin orta qiymoti raqomli signalin regenerasiya prosesindo hor bir xatti
regeneratorda kod impulslarinin agkara ¢ixarilmasinda nozoro alinir vo identifik olmasi iigiin
rogomli xatti traktin ¢ixisinda bir toyinedici statistik parametr istifade oluna bilor vo bu, orta
kvadratik meyletmo olur. O, fikso olunmus zaman intervallarinda (zaman fluktuasiyalarinin

54



AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

e
s

Radiotexnika, radionaviqasiya, radiolokasiya, televiziya sistemlori vo qurgular:

Ne 2/2025 sah. 52 - 57

asag1 sorhad tezliyinin 3-5 periodunu togkil edir) fluktuasiyalarin biitiin spektrindo orta qiymato
gatirilma ilo alinir. Zaman fluktuasiyalarinin spektrinin eni vo formasi raqomli xatti traktlarda

timumiyyatlo tipik olur. Odur ki, orta kvadratik meyletmo 6° xarakteristikasi boyiik {istlinliik
vermir.

Ortakvadratik detektirlomonin kdmayi ilo zaman fluktuasiyalarinin (ZF) 6l¢iilmasinin
zolaq tisulu raqomli TV veriliginin xiisusiyyatino uygun galir, belo ki, rogomli TV kanalinin
maneasyadayaniqligina gurultu ZF tosir edir vo bu, analoq TV - doki kiiylor kimidir. O, ZF - nin
biitiin zolaginda gorginliyin tosir edon giymotinds toyin oluna bilor. Rogomli xotti traktda
(RXT) ZF-nin 6l¢iilmasinin belo genis zolagh tisulu miixtalif roqomli verilis sistemlorinda
normativ tolabatlara uygun golir. Signalin faza titrayislori sinxronlasma kanalinda yarana bilor
va 0, signalin dekodlanmig hesablanmalarinin voziyyatinin doyismasi ilo slagodardir vo bu
zaman orta dorinlik (periodun miiddats olan nisboti) doyismir, lakin fazaya goérs alava siiriismo
(yerdoayisma) bas verir (masalon, TV signalinin novbati sotr vo ya kadrlarinda).

Keyfiyyot noqteyi —nozorindon faza titroyislori tosvir elementlorinin qarsiligh
stirismolori goklindo alinir, naticads tosvirin konturlarinin titroyisi bas verir. Sinxronlagma
kanalinda signalin faza titroyisi doyison periodlu misarvari vo ya sinusoidal xarakterds
(formada) olur. Vertikal konturlarin doyismasi az olur, bels ki, yarimkadrin qonsu satirlorindoki
titrayislor oks istigmotlords olur. Naticads tasvirin qavranmasinda osas goriiniis sabit qalir [4].

Sinxronlasdiric1 kanalinda signalin sinusoidal faza titroyislori onun sabit yayilmasinda
faza titroyislorinin tezliyinin signalin ayrilma tezliyins olan nisbatindon asili olur

Ji = nfson @)

(4) 1fadasindo n-tam adad oldugda horizontal istigamatda tasvirin vertikal konturlarinda

1
1+7)
stirisma bas verir. fi= 2" f halinda yarim kadrin qonsu satrlorinin siqnallar1 arasinda faza
stirlismosi 7, tohriflor oks istiqgamotds siirlismoalora sobab olur vo onlarin hiss olunmasi zaiflayir

Fi= nfonta, (5)

(5) ifadasindos 0 < a < 1/f5n olduqda ayri-ayn sotirlords tosvirin vertikal konturlarinda
dayison qiymatli siirlismolor yaranir vo onlarin hiss olunmasi artir. Faza titrayislorinin fi=nf;
tezliyinds kadrdan - kadra kec¢dikdo faza siirligmasi sifira barabar olur vo bunun naticosinda
tosvirin tohrifi hiss olunmur. fi=(m+1/2)f; tezliyindo qonsu konturun konarlarinda faza

stirlismasi 7 olur va tezliyi 25Hs olan sayrismalar yaranir, bels ki, f; = (n+a) fi, a < 1/2 olduqda
giiclonir. Tosvirin ayr1 - ayr1 konarlarinda faza siirligmolorinin tadricon dayismasi, sayrismalarin
tezliyini azaldir. Faza titroyislori 25Hs-o qodor togribon 0,025 mksan togkil edir.

Faza titroyislori dekodlanmis hesablamalarin voziyystinin doyismosine vo onlarin
darinliyinin forqlonmosine sabab olur. Hesablamalar arasinda intervalin doayismasi naticasinda
asagitezlikli siizgaclomadon sonra amplitud tohriflori yaranir. Tasvirlordo tohriflor periodik
maneolor kimi bag verir. Signalin faza tohriflori additiv maneslordo vo ya onun ¢oxqat
islonmasinds kanalda tesadiifii maneslor xarakterindo olur. Sakil 1, (a) ilkin roqamli signalin,
sokil 1, (b) ZF tosiri naticasinds dorinliyin zamana gore doyismasi asilliqlart verilmisdir.
Sokilds siniq xatlarle analoq signallarinin forqi tasvirinin tohrifini gostarir.
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Sokil 1. ilkin raqomli signalin (a) vo zaman fluktuasiyalarinin tasiri naticasinds

darinliyin zamana gors dayismasi(b) asilhqlar:

Natica. Miiasir rogomli sistemlora qoyulan tolobatlara osason zaman fluktuasiyalarinin
nazaratinin operativliyinin miimkiinliiyii, roqomli TV signalinin xotti kodlanmasinin metod va
statistikasindan analizatorun isinin asili olmamasi, hor bir xotti regeneratorda zaman
fluktuasiyalarinin slizgoclonmasinin olmasi naticasinds onun dayaniqligini artirmaq olar.

Tadqiqat isinin yeniliyi. Miiasir TV sistemlorinds rogomli TV verilisinin yiiksok
keyfiyyatinin tomin olunmasi {igiin rogomli signalin sshvlorinin intensivliyine nozarat etmaklo
xilisusi prognozlasdirici analizatorlarin komoyi ilo zaman fluktuasiyalarinin komiyyast
gostaricilorinin qiymatlondirilmosi miimkiindiir.

Tadqiqat isinin tatbiqi shamiyyati. Rogomli signallarin rabits sistemi ila verilisindo
vo ¢evrilmasindo siqnallarda spesifik tohriflorin yaranmasini, signalin roqomli formaya
cevrilmosini vo rogomli signalin verildiyi avadanligin xarakterik xiisusiyyastlorinin toyin
edilmosi miimkiindiir.

Tadqiqat isinin iqtisad1 somarasi. Bu is igtisadi cohotdon somarali hasab olunur, lakin
hasabat isi aparilmamisdir.
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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

'.R.Mammoadov, 'Z.9.Ismayilov, 2E.i.Muradzado

!Azarbaycan Texniki Universiteti,
2Azarbaycan Dévlat Neft vo Sanaye Universiteti, Baki

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

Xiilasa. Maqalads TV yayim paqlaqhq signalimin analog-raqgam c¢evrilmasi zamani
yaranan kvantlama va mahdudlama kiiylorinin saviyyalorinin tayin olunmusdur. TV
vayum paqlaqlq signalinin normal tors miitonasib qanunla paylanmasi iigiin
kvantlama va mahdudlama kiiylarinin giiclori tapiimisdr. Bu giiclorin kvantlamanin
qiymoatlandirma saviyyalarinin sayindan va mahdudlama amsalindan asili olaraq neca
dayismasi oyranilmisdir.

Acgar sozlar: Analog-ragam cevrilmasi, kvantlama skalasi, kvantlama kiiylori, ifrat
yiiklanma kiiylari, TV yayim parlaqhq signali, paylanma modeli.

Giris. Programli TV morkozinin ¢ixisindaki videosignal analoq formasinda olur rogomli
TV yayim sistemi ilo verilisi sado olmayan ¢evirmalar tolob edir. Ciinki bu signal sadaco
analog-rogom ¢evrilmosi naticosindo deyil, bununla yanasi miixtalif ¢evrilmolor hesabina
yaradilan xiisusi formali roqamli TV yayim signalidir. Natico olaraq sonsuz sayda malumat
sonlu sayda molumatla avoz olunur, molumat artigligi miioyyon qanunauygunluqla ixtisar
olunur. [1]. Hazirda 6lkomizds ilkin tosvir videosignalinin rogamli TV yayim signalina
cevrilmoasi ham yeriistii, hom do peyk TV yayiminda MPEG-4 (Moving Picture Experts Group
— harokarli tasvirlor iizra ekspert qrupu) alqoritmi {izrs yering yetirilir [2]. MPEG-4 algoritmini
hoyata keciron sxemlor adabiyyatlarda verilmisdir. Bu sxemlorin hamisinda ilkin pille analog-
rogom ceviricisidir. Bu omoliyyat zamana goro diskretlosdirmo, kvantlama (soviyyoayo goro
diskretlosdirma) vo sado kodlamadan ibarat olur (kanal kodlanmasi zamani maneadayaniqlt
kodlardan istifads olunur.

Diskretlogdirmo vo kvantlama gqabaqcadan balli olan geyri-xatti tohriflorlo miisayiot
olunur. Analog-rogom c¢evirilmosi zamani diskretlosdirmo vo kvantlama omoliyyatlarinin
ardicilligin1 doyismok miimiikiindiir vo onlarin yerins yetirilmo ardicilligi doyisdirilorss, onda
notico yend do eyni olacaqdir [1, 3]. Onlarin soviyyosinin azaldilmasi maraq dogurur.

Analoq TV signalinin raqomli kodlanmasi ITU-nun (International Telecommunication
Union — Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifaqr) ITU-R BT.601 tovsiyalori osasinda hoyata
kegirilir [3]. Bu standarta gdra parlaqliq va iki rong-forq signali ayri-ayriligda kodlanir. TV
yayiminda parlaqliq signalinin diskretlogdirmao tezliyi 13,5 MHs olur [1]. Ona géro do miixtalif
sixilma alqoritmlori vasitasilo videosignalin zolagini analoq TV videosiqnalinin zolag: ilo
eynilosdirmok lazim golir.

Analoq siqnalin saviyyaya gora diskretlosdirilmasi zamani ilkin signalin spektrinds yeni
tezliklor yaranir. Kvantlayicilarin sintezinin asas mogsadi kvantlama kiiylorinin soviyyosinin
azalmasina vo signalin doqiq verilmasing nail olmaqdir. ©dabiyyatlarda kvantlama kiiylori vo
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rabito kanalindan istifado effektivliyinin artirilmasi metodlar1 gdstorilmisdir [1, 4-5]. CCIR-1n
(Consultative Committee on International Radio - Beynalxalq Radio iizre Maslshot Komitasi)
601-ci tovsiyasino goro 4:2:2 vo ya 4:2:0 formatlarindan biri istifado oluna bilor [1-2]. Raqomli
TV-das, ranglilik signallar1 ilo miiqayisado, parlaqliq signalinin kvantlanmasina daha sort tolob
goyulur [6]. Kod s6ziinlin doracasini 7-ya godoer, parlaqliq soviyyalorinin saymni 128-0 godor
azaltmagq olar [1-2].

Masalonin qoyulusu. TV yayim signalinin analog-rogom ¢evrilmasi zamani1 miixtalif
tohriflor bas verir. Analoq videosiqnalin analog-rogem g¢evrilmasi zamani asas diqqat parlaqliq
signalinin kvantlanmasina verilmolidir. Kvantlayicinin xarakteristikasi ii¢ hissadon ibarat olur:
zoif signallar hissasi, kvantlamanin icazo verilon dinamiki diapazonu, signalin kvantlamanin
icazo verilon dinamiki diapazonundan boyiik oldugu hisss [1-2]. Bu halda uygun olaraq bos
kanal kiiylori, kvantlama kiiylori vo ifrat yliklonmas kiiylori yaranir. Kvantlanma zamani birinci
vo ya ikinci hissoys aid kilyler, signalin dinamiki diapazonu kvantlayicinin icazs verilon
dinamiki diapazonundan bdyiik olduqda iss ifrat yiiklonmao kiiylori yaranir.

Kvantlama kiiylorinin soviyyesi onlarin giicii ilo gostorilo biler. Soviyyenin bu ciir
giymotlondirilmasi daha olverisli hesab oluna bilor. Ogor nozors alsaq ki, sistemds yaranan
digor kiiylor do 6z giiclori ilo xarakterizo olunur, onda onlarin miiqayisesi giiclorinin
miiqayisasine gatirilir.

Umumi halda analog-raqom g¢evrilmasi zamani yaranan kiiylorinin soviyyasi kvantlama
soviyyalorinin sayindan, kvantlama skalasindan vo tosvirin 6z strukturundan asili olur.
Odoabiyyatlarda kvantlanan signalin paylanma qanununun miixtalif modellari geyd olunmusdur
[3]. Bu modellordan har biri {iglin ham kvantlam, hom do mahdudlama kiiylori ayri-ayriligda
toyin olunmalidir. Isbat etmok olar ki, mohdudlama kiiylorinin soviyyesi mohdudlama
omsalinin artmasi ilo ¢ox artir. Ona gors do mohdudlama omsalinin artmasina imkan vermok
mogsadouygun deyil.

TV yayiminda logarifmik kvantlama skalas1 va ya loqarifmik kompandlama ilo borabor
kvantlama skalas1 totbiq olunur. Torofimizdon TV yayim parlaqliq signalinin saviyyesinin tors
miitonasib vo normal qanunlarla paylanmasi halinda bu signalin analog-rogom c¢evrilmasi
zaman1 yaranan bos kanal vo kvantlama kiiylorinin hesablanmasi {igiin riyazi asililiglar
alinmisdir [7; 8].

Mogqalonin magsadi TV yayim parlaqliq signalinin soviyyasinin normal tors miitonasib
ganunlarla paylanmas1 halinda bu signalin analog-ragom ¢evrilmasi zamani yaranan kvantlama
vo mohdudlama kiiylarinin giiclorinin hesablanmasidir.

Masalonin halli. Tutaq ki, TV yayim tasvirlorinda parlaqliq normal paylanma ganunu
ilo toyin olunur. Loqarifmik kompandlama metodu tatbiq olundugda va “isig-signal”
ceviricisinin xatti isiq xarakteristikast tictin kvantlama kiiylarinin giiciiniin orta qiymoati bu
paylanmada asagidaki ifadadan hesablana bilor [7]:

o 2 2 2 27 12
7 (u.):ln (1+a) 1+2anr+ a’c”  a'lU,
wREr 3N Upas CUrys Ul

maks

aks aks

(1

2
burada, C — sabit omsal, © — bu paylanmanin dispersiyasi, N — kvantlamanin

qiymatlondirma saviyyelarinin say1, a = 20...30 — tacriilbadon alinmis sabit omsal, Us \6) U s

u,.
— uygun olaraq kvantlanan " parlaqliq signali gorginliyinin orta vo maksimal giymatloridir
[1, 10].
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Torofimizdon TV yaymm parlaqliq signalinin normal ganunla paylandigi hal iigiin
mohdudlama kiiylerinin giiciiniin orta qiymatini hesablamagq ii¢tin ifads alinmisdir [7, 8]:

?(M ): ﬂ \/E I(CUmaks — CUor jex _ (CUmaks — CUor )2 _
mh \* gir CZ\/E (5\/5 ‘P 202

— 4+
4 2

Jn ( cu,,.—CU j G
VR | — = maks o 42U, -U, 4 )——x
s ov2 ( k)Cw/27t

(cu, .. -CU,. ) ) ) (CU . —CU j
_ maks or +|U? =2u U +U maks or
x exp I: 2(52 ( or maks™~ or maks %I’f G \/5

)
burada erf— sohvlor funksiyasidir.
Mohdudlama kiiylorinin giiciiniin orta qiymatini hesablamaq {igiin do torofimizdon
miivafiq ifado ¢ixarilmisdir [7, 8]:

= Ul 2 _
P’”h(ug”’)z ot {KU 1_(2+0‘0)(KU ~1)+(1+a,) anU+a0}

ot Iy 2 1+a,
*o : 3)
K,=U /U U
Burada = U maks © = kvmaks - mohdudlama omsali,  ®"%S _ kvantlayicinin

maksimal icazs verilon kvantlama soviyyosidir.
(3) ifadasindon goriiniir ki, TV yayim parlaqliq signalinin sads paylanma ganunlarinda
belo mohdudlama kiiylorinin soviyyasi ilo mohdudlama omsali arasinda asililiq miirokkobdir.

Bunu nazors alaraq, mohdudlama kiiylorinin giliciiniin mohdudlama omsalindan Ky asililigim
oks etdiron qrafiklori qurmaq mogsadouygun hesab oluna bilor.

15x10 * : . .

Sokildo TV yaymm parlaqliq signalinin tors miitonasib qanunla paylandigi hal {igiin
mohdudlama kiiylorinin giliciinlina mohdudlama omsalindan asililiglar1  gostorilmisdir.
Qrafiklordon goriiniir ki, mohdudlama omsalinin bdyiik qiymatlorinds bu giic ¢ox artir. Mos.,
oo = 0,2 qiymati iiglin mohdudlama omsal1 1,1-don 1,2-0 godor artdigda mohdudlama kiiylorinin
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giiciiniin Umaks-a nazoran normallasdirilmis qiymoti 1,46-10%-don 1,1-103-5 godar artir, yoni
mohdudlama omsalinin toxminon 1,1 dofo artmasi mohdudlama kiiylorinin giiciiniin
normallasdirilmis qiymotinin 7,53 dofo artmasina sabab olur.

1x1073 00=0,2

5x10 =03 50,1

Pmh /U 1 105 1.1 115 12

Ku

Sakil. Mohdudlama kiiylorinin giiciiniin maohdudlama smsalindan asilihigi.

Notico. TV yayim parlagliq analog-rogom g¢evrilmosi zamani kvantlama vo
mohdudlama kiiylori yaranir. Mohdudlama kiiylorinin soviyyasi mahdudlama omsalindan asili
olur. TV yaymm parlagliq signalinin soviyyesinin paylanmasi tors miitonasib qanunla ifads
olunduqda vo loqarifmik kvantlama skalas1 totbiq olundugda mohdudlama omsalinin 1,1-don
1,2-0 godor artmasi ilo mohdudlama kiiylorinin Umaks-a nozeran normallagdirilmis giicii 7,53
dofo artir.

Moévzunun aktuallhigi. Programli TV morkozinin ¢ixisindaki videosignal analoq
formasinda olur. Raqomli TV yayim sistemi ilo verilisi sade olmayan ¢evirmalor talab edir vo
miixralif ¢evrilmolor hesabina yaradilan xiisusi formali rogomli TV yayim signali naticads
sonsuz sayda molumat sonlu sayda molumatla ovoz olunur, melumat artigqligi miisyyon
ganunauygunluqla ixtisar olunur.

Tadqgigatin moaqgsadi. TV yaymm parlaqliq signalinin soviyyssinin normal tors
miitonasib ganunlarla paylanmasi halinda bu signalin analog-roqam ¢evrilmasi zamani yaranan
kvantlama vo mohdudlama kiiylorinin giiclorinin hesablanmasidir.

Tadqiqat obyekti. Ilkin tosvir videosignalinin rogamli TV yayim signalina ¢evrilmasi
hom yertistii, hom do peyk TV yayiminda MPEG-4 (Moving Picture Experts Group — harokorli
tosvirlar lizra ekspert qrupu) alqoritmi iizro yerino yetirilir.

Tadqiqat metodu. 7V yayim tasvirlorinda parlaqliq normal paylanma qanunu ils tayin
olunur. Logarifmik kompandlama metodu tatbiq olunduqda va “isig-signal” ¢eviricisinin xatti
is1q xarakteristikast iigtin kvantlama kiiylorinin giiciiniin orta qiymati hesablanir.
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Pe3rome. B crarbe ompeneneHsl ypOBHM IIYMOB KBAaHTOBAaHHsS W OrpaHUYCHMS,
BO3HUKAIOIIUX TPHU aHAIOro-IU(poOBOM MpeoOpa3oBaHUU CUTHala sipkocTH TB Bemanus.
OmnpeneneHo 3HauYeHUs] MOIIHOCTEN 1IIyMOB OIpaHUYEHMs] M1 KBAHTOBAHUS IIPU HOPMAJILHOM U
0o0paTHO TPOMOPIMOHATHFHOM paclpeleNicHUH YpOBHsS CUTHala spkocTd. M3yueHa
3aBUCHUMOCTh 3THUX MOULIHOCTEH OT KO3(Q(UIMEHTa OrpaHUYEHHs] U KOJIMYECTBA YpPOBHEHN
OIICHKU KBaHTOBAHMSI.

KuioueBnble ciioBa: Ananoro-rdpoBoe npeodpa3oBaHue, IKajga KBAaHTOBAHUS, IITyMbI
KBaHTOBaHUS, IIIyMbl OTPAaHUUYEHUS, SIPKOCTHOM curHan TB Bemanus, Moaenb pacipeaeneHusl.

UDC 621.397.23
DETERMINATION OF QUANTIZATION NOISE AND RESTRICTION NOISE AT
THE ANALOQ-TO-DiGITAL CONVERSION OF A TELEViSION BROADCAST
VIDEOSIGNAL DISTRIBUTED WiTH NORMAL AND INVERSE PROPORTIONAL
MODEL
'I.R.Mommoadov, 'Z.9.ismayilov, 2E.I.Muradzado

!Azerbaijan Technical University
2Azerbaijan State Oil and Industry University
muradzade.elvin36@gmail.com, isamamedov@ bk.ru, zafar.aleskeroqlu@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

'M.F.Binnatov, *H.T.Kisiyev

'Azarbaycan Texniki Universiteti, 2H. Dliyev adina Horbi Institut

'binnatov60@mail.ru; habil.kishivev@mail.ru

Xiilasa. Maqgalada radiorabita sistemlorinda dalgaotiiran - yariq antena qafaslorinda

istigamatlonma diagraminin idara olunmasi masalalarina baxilmigdir. Xotti dalgadtiiron

- yariq antena qafaslorinin konstruktiv olgiilori va novlori nazora alinmagla

istigamatlonma diaqraminin tezliklo idara olunmasinin xiisusiyyatlori aragdiriimis,

antena qoafaslorinda istigamoatlonma diaramimin faza il idara olunma prinsiplori
gostarilmisdir.

Acar sozlor: antena qurgulari, dalgadtiiron - yarig antena qofasi, elektromagqnit

dalgalar, ifrat yiiksak tezlik diapazonu, istiqamatlonma diaqrami, elektirik idara olunan

antena qafaslori, tezliklo idara olunan antena gafaslori.

Miiasir radiorabits sistemlorinds (radiorele rabito sistemi, kosmik va siini peyk rabito
sistemlori, radiolokasiya sistemi vo s.) genis totbiq olunan, 6z Ustiinliiklori ilo digor antena
qurgularindan seg¢ilon vo antena texnikasinin mithiim bir istiqgamatini togkil edon antena
gofaslari istigamatlonma diagraminin iders olunmasina goras, xiisusila do, elektron iisulu ilo
idaro olunmasina goro alverisli imkanlara malikdir. Belo antena qofaslordan biri do diizbucaql
dalgadtiiron toroflori iizorindo acilmis yariglt antena qofsslori olub c¢oxsayli {istiinliiklora
malikdir (¢okisinin yiingiil olmasi, ¢ixintisiz antena olmasi, istigamotlonmo diagqraminin
optimallagdirilmasi vo s.) vo odur ki, ucan obyektlordo genis totbiq olunur.

Isin osas mogqsodi dalgadtiiron - yariq antena qgofaslorinin (DYAQ) istigamotlonmo
diagraminin (ID) idaro olunma imkanlarinin analizi vo faza ilo idaro olunmasi iigiin
fazagevircisinin se¢ilmosidir.

Yariq antenalar: ifrat yiiksok tezlik diapazonunda hom sorbaost antena kimi, ham do
giizgli antenalarinin siialandiricilart kimi genis totbiq olunur. Bundan olave yariglar ugan
aparatlarda genis totbiq olunan xotti vo sothi antena qofaslorinin slialandirici elementlori kimi
ds istifado olunur [1; 2].

Dalgaétiironin divarlarinda vo ya rezonatorlarda kosilon vo uzunlugu dalga uzunlugunun
yarisina borabar olan ensiz yariqglar sokillinds yariq antenalar daha genis tatbiq olunur. Sonsuz
ideal kegirici soth tizorindoki diizbucaqli dar yariq on sado zoif istigamotlonmis yariq antenasidir
(sokil 1, a). Uzunlugu 2/ vo eni 5,~(0,03+0,05)49 olan yariq onun orta ndqtalorino qosulan
elektrik harokat qlivvasi manbayi ilo oyadilir.

Yariq vibratoruna elektrik vibratorunun yariq analoqu kimi baxmaq olar. Ona goéra do
yariq vo elektrik vibratorlarinin otrafinda sahonin strukturu eyni olur. Forq yalniz ondadir ki, £
vo H vektorlar: yerlorini doyisir. Ikilik prinsipinden istifads edorok, metal vibratorun molum
elektrik parametrlorino asason yariq vibratorunun elektrik parametrlorini hesablamaq olar.

Horizontal yarimdalga yariq halinda (24,=0.54 , b=2d,, burada d, — ekvivalent
simmetrik vibratorun diametridir) antenanin normallagdirilmis istigamotlonmo xarakteristikasi
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E va H miistovilorinds asagidak diisturlarla ifads olunur

1. _ cos(0,5msing)
FH(O)=1; Fi(p)==C2m0) (1)
Yariglarin tam siialanma kegiriciliyi
z 1
burada Zy=Ry+cXy - ekvivalent simmetrik vibratorun tam siialanma miiqavimatidir.

Xatti yariq antenalar ii¢lin 2/,=0.51 va ortadan qidalanma halinda

Ry0,5:=7,310m; Xx0,5:=-psctgkl,=42,50m 3)
Bu halda

Yo 5:=——(7,314c42,5). )

(607)2
Yariqlar miixtolif konfiqurasiyaya malik olurlar: diizbucaqli (sokil 1, a), qantel formali
(sokil 1, b), dairavi (sakil 1, ¢), xaga banzar (sokil 1, ¢), bucaqvari (sokil 1, d), IT— sokililli (sokil
I,e)vos.

a) b)
c) 9)
d) e)

Sakil 1. Yariq siialandiricilarimin konfiqurasiyalar
Burada nozora alinmisdir ki, elektrik vibratorunda bir amper corayanin yaratdigi
stialanma sahasi yariqda 60z} gorginliyin yaratdig: sahs ilo eynidir. ©gor yarigin uzunlugunu
dalga uzunlugunun yarisindan 2A/, kicik gotiirsok onun rezonans uzunlugunu alariq:
21,,=0,54 - 2Aly; 5)
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T ()

Ogor yarigin uzunlugu 2/,,=0,54 - 2Al,, yani rezonans uzunluguna borabar gotiiriilorsa,
yarigin keciriciliyi reaktiv toskilediciys malik olmayacaq: B,=0. Bels olgiiloro malik yariq
antenasi rezonans antena adlandirilir. Onun orta ndqtosine gotirilmis kegiriciliyi asagidaki kimi

tapilir
73,1

31 _
2 = om? ~2-1073 om 2:1073Sm.
Biitiin deyilonlor elektromaqnit enerjisini ekrandan hor iki yarim fozaya siialandiran
yariq antenasina aiddir. Praktikada yariq antenalar bir yarim fozaya siialandirmaq tigiin istifadi
olunur. Bu halda rezonans yariq {i¢iin alariq

Gyp=0.5Gyy = %210_3&%.

Sonlu olgiiloro malik ekranlarda (mosolon, dalgadtiironlords) kosilmis real yariq
antenalarinda  siialanma  kegiriciliyinin =~ qiymoti  sonsuz  ekrandaki  birtorofli
yariginkegiriciliyindon hamiso (10+15%) kicikdir. Uygun olaraq dalgadtiirondoki yarigin xarici
stialanma keciriciliyini asagidaki kimi tapmaq olar

Gy = 0.9 —22_ ~0.9-10~3Sm. 7)

2(601)2
DYAQ-ds ID-nin tezliklo idare olunmasi on sads iisuldur vo onun hoyata kegirilmosi
liclin generatorla qofos arasinda dispersiya xassoli qurgulardan, o ciimlodon, doydurucu
fiderlorden istifado etmok lazim golir. Belo qurgu olaraq sads konstruksiyali Hio dalga tipine
malik diizbucaqli dalgaétiiron secilir. Hio dalga tipino malik diizbucaqli dalga-6tiiron dispersiya
xassosind malik oldugundan generatorun tezliyinin doyismosilo faza siirotinin doyismaosi

(Vf > c) vo naticads ID-nin vaziyyatinin doyismoasi (donmasi) bas verir [3].
Bu mogsadls geyri-rezonans tipli vo gagan dalga rejiminds isloyon uzununa yariglardan

ibarot DY AQ gotiiriiriik (sokil 2). Qonsu yariqlar arasindaki intervali d, #0354, Vo d# 4

(ﬂ'd - dalganin dalgaétiirondoki uzunlugudur) segmkolo yariqlarin doyison fazali oyadilmasi
tomin edilir [4]. DY AQ-nin maksimum siialanma istigamatini miisyyan edon koordinat bucagi
asagidaki ifadodon tapilir [5].

D nax = arcsin

', ®)

gofosin handasi morkozindon kegon perpendikulyarla maksimum siialanma

¢max _

burada

i . l .
istiqgamoti arasinda yaranan bucaq; ¢ - qonsu yariglar arasindaki mosafo (xatt iizra) vo

Ay
— m=qg+-—— .41+
La=d, ; 27, q=0L+2... slianin ndmrasi; Ay gonsu yariqlar arasindaki

mosafoyo goro fazanin siirlismasi; - dalgadtiirondo dalganin faza siirstinin longimo omsalidir
(V > c) .
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Sakil 2. Dayison fazal,, geyri - rezonans tipli xotti DYAQ-nin sxemi

< =
Uzununa yariqlardan ibarat DYAQ {iciin d, 0,54, , 0,5A4<d<hg va Ay=n

oldugunu nazors almagqla yaziriq:

Prnax = arcsin|:7/ — (q + 0,5)d£:|
: €)
(9) ifadslorindon goriiniir ki, tezliyin doyismasi ilo longimo omsalinin doyismasi bas

verir va bu da stianin déndarilmasing, yoni ID-nin idara olunmasia sobab olur.
ID tezlikls idars olunan DY AQ-ds idars olunmanin sadsliyins baxmayaraq, radiorabito

sistemlorindo mohdud totbiqini tapir. Bunu onun asagidaki ¢atismazliglari ilo izah etmok olar:

: <+
1. Idaroetms tezlik zolag ensizdir (Af’d <40,025f, 0) vo odur ki, idaroetms bucaq

< 430°
sektoru ( Apyy <230 ) kigik alinir.
2. Tezliyin doyismosilo ID-nin bas logoyinin genislonmosi bas verir ki, bu da yol
verilmaz haldir.

3. Hyo dalga tipino malik diizbucaqli dalgadtiironin faza siirotinin longimoe amsalinin

(7/ ) doyismo intervali genis deyil, bucaq tezlik hossasligi iso asagidir.

4. Amplituda vo fazanin paylanma xarakterini doyismoklo, ID-nin optimallasdirilmasi
mosalalarinin hayata kegirilmasi demok olar ki, miimkiin deyil.

5. Itkilor (sonmolor) boyiikdiir vo qafasin uzunlugu (yariglarin say1) artdigca daha da
artir vo s.

Odur ki, daha ytikosk idarsolunma gdstaricilorine malik faza ilo idars olunmanin totbiqi
mogsado uygundur. Lakin DYAQ-do yariq vibratorlarinin qidalanma fazasini bilavasito
doyismok praktiki olaraq miimkiin deyil. Ciinki qofass verilon yiiksok tezlikli rogslorin
fazasinin neco doyismosindon asili olmayaraq, bir xotti qofosdoki biitiin yariqlar eyni fazada
oyadilir. Odur ki, DYAQ-nin ID-nin faza ilo idaro olunmasini hoyata kecirmok iigiin
optimallagdirilmis T - sokilli H - tiprli DY AQ-don ID faza il idars olunan digor daha miirokkob
xotti gofosin istigamotlonmis siialandirici elementi, yoni altqofos kimi istifado edirik [3]. Bu
halda idaroolunma bucaq sektoru daralsa da, faza geviricilorinin say1 xeyli azalir (4-8 dofs). Hor

bir altqafasdaki yariglarin sayini 8<Ny=2n, <12 gotiirtirik.

Tutaq ki, ifiqi miistovido yerloson xotti altqofoslorin say1 Nuy=Nyx=N=4, hor altqofosdoki
yariglarin sayr N=8-dir. ID-nin vurulma teoremini totbiq etmoklo, {ifiqi miistovido (qofos
miistovisindo) istigamotlonma funksiyasinin ifadosini yaziriq [4]:

Flp)=F(P)osg - F(0) (10)
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burada F((D)OAQ - ID optimallasdirilmis altqofasin istigamotlonmo funksiyasi; Fy ((P) - alt
gofaslorin sayinin istigamatlonmaya tosirini gostoran gofas vurugudur.

ID —nin idaro olunmasina daha ¢ox qafas vurugu tosir edir va onun modulunun ifadasini
yaziriq [4]:

sin[];[ (kD, sing — v, )}

sin[; (kD sing -y, )}

FN((D):

, (11)
P

burada A faza sabiti; D, =Dy - qonsu altgofaslor arasindaki mosafy; Vi=Vh._
gonsu altgofaslorin qidalanma faza siirtismosidir.

(11) ifadesindon goriiniir ki, DY AQ-nin maksimum siialanma istigamstini miioyyon

edon koordinat bucagi Pmax altgefaslorin gidalanma fazasindan (V/x) asilidir. Odur ki, homin
fazan1 xotti ganunla solis va ya diskret doyismoklo ID-nin miihitdo dondarilma effektini, yoni

idaro olunmasii hoyata kecirmok olar. Dogrudan da (4) ifadosindo U'=0 olduqda
istigamatlonma funksiyas: maksimum qiymat alir:
U'=kD sing, . —w, =0
F(w)mak_: N OlLlI'.

Buradan DYAQ-nin maksimum slialanma istigamotinin altqofaslorin qidalanma
fazasindan asililigini aliriq

oldugda

. . A
Prnax = arcsm(&J = arcsm( Vi J
kD, 27D, (12)
Isbat etmak olar ki, idaroolunma bucaq sektoru altqafaslorin sayindan (N) vo ID-nin bas
0
(2§00,5 )

lagayinin yarimsiialanma giicline gora enindon astlidir

Ap,, = (N - 1)2(/78,5

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

‘ IYT generatoru |

Sokil 3. ID faza ils idars olunan xatti DYAQ-nin sxemi
DYAQ-nin ID-nin faza ilo idaro olunmasi {iciin har bir altqofaslo yiiksok tezlikli
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generator arasinda fazacevirici (FC) qurgu qosulur (sokil 3) vo qonsu altqofaslor arasinda tolob

olunan faza siirligmosi yaradilir. Faza siiriigmosi hom analoq (fasilosiz), hom do diskret (A v
godor sigrayisla) iisullarla yaradila bilor.

Analoq tipli FC fazanin salis (todriclo) doyismosino imkan verir vo tolob olunan faza
stirligmosini tomin edir. Lakin idaroedici sxemlor miirokkoblosir vo FC-nin stabilliyino vo
eyniliyino yliksok toloblar qoyulur. Diskret tipli FC-do faza siirlismasi sigrayisla diskret kod
vasitasilo yaradilir. FC-nin secilmosindo onlara qoyulan asas toloblori, yani itkilorin az olmasi,
boyiik elektrik giiciino davam gotirmasi, faza siirligmasinin yaradilmasinin daqiqliyi, qabarit
Olciilorinin kigik vo ¢okisinin az olmasi, doyarinin az olmasini vo s. nozors almaq lazimdir:

ID elektron iisulu ilo idara olunan AQ-do FC miixtalif ndv idarsedici elementlorin totbiqi
ilo hazirlana bilor: yarimkegirici diodlar (p-n - kecidli, p-i-n kegidli diodlar vs s.), ferritlor,
seqnetoelektriklor vo s.

Miiasir fazalagsdirilan AQ-ds (FAQ) FC ya p-i-n diodlar vo yaxud ferrit {izorinds yerino
yetirilir. Ferrit FC boyiik giico davam gotirmoasine baxmayaraq, hacmi va itkilori boyiikdiir vo
digor gostaricilori do asagidir. P-i-n diodlar iizorindo yerins yetirilon FC asagidaki tistiinliiklors
malikdir: qabarit 6l¢iilori vo kiitlasi kigikdir, ¢evrilmalorin siirati boyiikdiir, ¢cap texnologiyast
ilo yerina yetirilo bilor va s. Lakin dalga uzunlugu qisaldiqca elektrik parametrlori zsiflayir vo
fazanin doyismo diapazonunda gatirilon itkilorin geyri-boraborliyi artir, fazani yalniz diskret
formada sigrayislarla doyisir vo s.

Beloliklo, radiorabito  sistemlorindo  dalgadtiiron-yariq  antena  gofoslorindo
istigamatlonmo diagraminin idars olunmasi qarsiliqh tesir ndqtosine gador olan masafoni
tonzimlomakla talob olunan faza siiriismasini almaq olar. Toklif olunan analog-diskret tipli
fazageviricisi miiasir tipli bu ciir faza ¢evirricilorindon fazanin todricon tonzimlomo diapazonu,
tonzimlomanin sadaliyi, genis tezlik zolagina malik olmas1 v digor tstiinliiklarile forglonir.
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UCCJEIOBAHHUE 1 OIIEHKA ITOKA3ATEJEN ONTHYECKHNX
IMPUEMHHUKOB IUPPOBOI'O PETEHEPATOPA B CUCTEME IIEPEJJAYHN
ONITUYECKUX UHOOPMALIUAN

C.I'.Bepaunes

AzepOaiixxancknii TexHosornueckuii YHUBepcuTeT

info_tel@inbox.ru

Pesztome. Hzeecmno, umo npu npoxoxicoeHuu yu@dpoeoco Onmuuecko20 CUsHala no

onmuyueckomy aunetinomy mpaxmy (OJIT) conposodcoaemcs nosaenenuem owubOK,

Ko20a emecmo «l» (Hanuuue onmuueckozco uznyuenus) @uxcupyemcs «0»

(omcymcemeue uznyuenusi) u Haobopom. Ilpuuuna 603HUKHOBEHUSL OUWUDOOK MHO20, HO

OCHOBHBIMU U3 HUX ABNAIOMCS WYMbL 060PYO008AHUA ONMUYECKO20 TUHEUHO20 MPAKMA.

HUlymor OJIT cknaovieaiomesi U3 WyMo8 UCHOYHUKOE ONMUUECKO20 U3NYYeHUs

nepedaiowux onmuyeckux mooyaeu (IIOM), Gomodemexmopos, ycunumenei,

yempotiicme Koppekyuu u uibmpayuu npuemuvlx onmudeckux mooyneu (IIPOM), a

makaice wymoe, 00ycl061eHHbIX NPOXOAHCOCHUEM CUSHALO8 ONMUYECKO20 U3YYeHUs NO

BOK.

Knroueeswie cnosa: OJIT, BOJIC, [I0M, [IPOM.

N3zsectHo [1, 2, 3], 4To mpH MPOXOXKAECHUU LUGPPOBOrO ONTHUECKOTO CHUTHajla IO
ontuueckomy JauHerHoMmy TpakTy (OJIT) compoBokiaeTcsi MOsSBIEHUEM OMIMOOK, KOrja
BMeECTO «1» (Haauuue onTHYeCcKOro u3nydeHus) puxkcupyercs «0» (OTCyTCTBHE U3ITy4YEHUs) U
Hao000pOT.

[TpryriHa BO3HMKHOBEHMS OHUIMOOK MHOT'O, HO OCHOBHBIMHM M3 HUX SIBJISIOTCS LIYMBI
o0opyznoBanus ontudeckoro nuHeiHoro tpakta. Illymer OJIT ckiagbiBaoTCs M3 IIYMOB
UCTOYHHUKOB OITHYECKOTO0 W3IY4YeHHs NepeAaronmx onrtudeckux Moxyneit (ITOM),
(GbOTOAETEKTOPOB, YCHIIUTENEH, YCTPOMCTB KOPPEKUUHU U (GUIBTPALIMU IPUEMHBIX ONTHYECKUX
monayieit (ITPOM), a Taxke ryMoB, 00yCIIOBIIEHHBIX MPOXOXKAEHUEM CUTHAJIOB ONTHYECKOTO
uznyudenus no BOK. Jlns 6onee nogpoOHOro aHanusa K onpeeseHuI0 BEPOITHOCTH OUTOBBIX

ommGok Ha puc. | mokasana rpapumueckas 3asucumocts W(i, )= E(i,,],) onpenensromme

OIyMbl M WX (YHKUMH [JI0THOCTH BeposiTHocTd. lllymber mopoxkpator ommbku BOJIC,
MHTETPAJIbHON OLIEHKOM KOTOPBIX SIBJISIETCS BEPOSATHOCTh OIIMOKM IpHEMa ONTUYECKHX
curHaios [2, 7].

W3 puc.1 cnenyert, 4To A NPaKTUYECKUX CIIy4aeB ONpPeIEICHUs BEPOATHOCTH OIINOKH
JUHEWHOTO pereHepaTopa JOIMYCKAarOT, YTO IIyMbl Ha BXOJE permiaroniero ycrpoiictsa (PY)
pereHepaTropa UMEIOT HOPMAJIbHOE PacIpelelICHHE:

w(i,) = (0, V27) " exp[-(i2 /207)], (1)

rac b )41 Ou " MTHOBEHHOE U CPCAHCKBAAPATHYICCKOC 3HAYCHNA CYMMApPHOTO IIYMOBOI'O TOKa
Ha BXO/I€ IOPOTOBOr'0 YCTPOUCTBA pereHeparopa [2].
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Puc.1. Peaniuzanus myMmoB, CyMMa MMITYJIbCHOTO CUTHAJIA, ILYMbI U UX (DYHKIIUH
IUIOTHOCTH BEPOSATHOCTH
[Tpottecc  peructpanuu  cuMBOJIOB  «l1»  wmm  «0»  mHQOpMAIHMOHHOM

MIOCJIEZIOBATEIbHOCTU IPU  HAJIMYMU IIYMOB XapaKTEpPU3yeTCs OLIMOKOM Fou, [lycts
BEPOSTHOCTb NOsABIEHHS «1» B HHGOPMALMOHHON MOCIENOBATENbHOCTH paBHA pj, a
BEPOATHOCTH IpeoOpa3oBanus «1» moxa BozaeiictBuem nrymoB B «0» paBHa p(1/0). 3nech

p/0) _ BEpOATHOCTH UHTepnpeTauu 0 kak 1.
Ha ocnoBe ¢opmynsl (1) BepostHOCTh uHTepnpeTannu 0 kak 1, T.e. BEPOATHOCTb
JIO’KHOW TPEBOTHU OMPENETSAETCs CIeAYyIomUM 00pazom [3]:

]l‘l

P(l/O):Two(im)dim =1-F(
O

1 w

n

) 2

rae Vo) ~ (YHKIHS TIIOTHOCTU BEPOATHOCTHU IIyMOBOIO TOKA M C IOMOIIBIO pacipeeeHus
Taycca BBIpaKaeTcsl CIIELYIOIUM HHTETPAIOM:
1 (i, /o 2)?
e

WO(im):m

“ 3)

Torma IIpu nepeaavuc «1» BEPOATHOCTDH OIINOKH BBIPAXKACTCA CICAYIOINUM O6p8.30MZ

Ecnu aHanornyHo NpUHSTH, 4YTO BEPOSTHOCTH TpaHchopMaluu «0» mo1 Bo3aecTBHEM

(0/1)

IIyMOB B «1» paBHa p , TO BEPOATHOCTDH OIINOKH Ipu nepeaadyc «0»

P, (0)=p, - p(0/1) “4)

rie PoP1T  anpuopHble BEpOSTHOCTH CHIHAIOB 10 n L, p(O/D- BEPOSATHOCTh
untepnperaiui 1 kak 0, T.e. BEPOATHOCTh MPONYCKA ONTUYECKUX CHIHAIOB OyAeT
OTIPENIETIAThCA chaeayrome gopmynoi [2, 9]:

In
PO/ = [wG,)di,
- ; (6]
re i) — (YHKIMSA TUIOTHOCTH BEPOSITHOCTH CMECH ONITHYECKOTO CUTHAJIA C IIIyMOM.
B pab6ore [1-8] ompenmeneno, uro Ww;(i,)—3T0 mpocTo (YHKIUS TJIOTHOCTH

BEPOSITHOCTH IIIyMa Wo (i) , CIBUHYTas Ha aMIUTUTYAy ONTHYecKoro curaaia Us u BeIpaXkaeTcs
CIIETYIOIINM 00pazoM:
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Ha ocHoBe (4), BeipaxeHus (6.) IPpUMET CJICTYIOUTUN BU/I:

f 1,-U
PO/ )= [w,(, —U,)di, =A==, (7)

w

rae ¥ () - tabynupoBanHas ¢pyHkius Jlamnaca u paBHa

F(x)= exp(—t*/2)dt

/1 JE
2 =,

VYuuteiBas (4) u (8), cpeaHss BEpOATHOCTh OMTOBBIX OIMMOOK MpHUEMa ONTHYECKUX
CUTHAJIOB OIIPEAEIIAECTCS CYMMOM

Pcp.ow = Bnu (1) + R)m (0) (8)

C y4eToM anpHOpHBIX BEpOsTHOCTEH curHanoB «0» u «1» coorserctBenno 7o u P1,
BbIpaxxeHHe (6) mpUMeT CleIyromuii Bus [2]:

© 1,
Py = Po- [, + pr- [wGi,)di,
I, —0 (9)

I[J'ISI OLCHKH KAa4€CTBa IIpU€Ma OITUYCCKOro CMruaja npuMeM, 4To (1)yHKI_II/I${ W(ﬂv"’l“‘)

ABJIAETCS YeTHOM mpu ycnopuu P (1/0)=p(0/)=0,5 Torma cpenHsist BEpOATHOCTb OUTOBBIX
OLIMOOK MpUeMa ONTUYECKUX CUTHAJIOB OMPEAEISeTCs BEIPa)KEHUEM:

1 1
Popou =1=—erf[—=]
cp.owt
2 el (10)
rae erf(x) = GyHKIUS OIMOOK, KOTOpas onpeaenseTcs BolpakeHueM [12]:
2 7 )
erf(x)=—|exp(—t")dt
7
Tenepp paccMOTpUM OTPaHUYEHHBIH 110 NIOJIOCE YAaCTOT CIEKTPAIBHBIN KaHa AF(A) ¢

aJJIUTUBHBIM O€NBIM TayCCOBCKUM ImymMoM. @opMaibHO, MaKCHUMajlbHas MPOIYCKHAs

CIIOCOOHOCTh TAaKOTO CHEKTPAaTbHOTO KaHala B €IUHUIy BpPEMEHH Ha OCHOBE WX

MH(OPMALIMOHHBIX XapaKTEPUCTHK OIpeaesseTcs cieayomum oopasom [10]:

. -1

Coax(A) fz_)ngomaxT 1(X,Y) an

N3 BBIIEU3IIOKEHHOIO, CIEAYET, YTO €CIU IPUMEM CHUTHAJIbI Sl(t,/l) u Sz(t,ﬂ*)

PaBHOBEPOSITHBIM, TO CPEAHSS BEPOATHOCTH OWTOBBIX OIIMOOK MpHEMa OIMPEeACISIeTCS
CIETYIOIINM 00pazoMm:

Py o = 0.5[p(1/0) + p(0/1)] = O[(2E, / Ny)]

cp.ow

; (12)

E,/No = onruueckoe orHowmeHue curHan-mrym (OSNR) Ha Owr; £y = JHEPIUst

Trac

ONTUYECKOTO CUTHAJIA Ha OUT; ()~ gpngercs ¢ - ¢byHKIMEH 1 onpenensieTcs CaeayomnuM
UHTErPAIOM

1
O(x) =
‘/E , x>0 (13)

Ha ocuose (11) u (13) MOXHO MOJYYUTHh BBIPAKEHUSI, ONPEIACISIIOLINE MTPOMYCKHYIO

jexp(—o,sﬁ)dt = 0,5erfc[x/2]

72



AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

Radiotexnika, radionaviqasiya, radiolokasiya, televiziya sistemlori vo qurgular:

Ne 2/2025 sah.70 - 75

criocoonocts BOJIC B equHUIYy BpeMeHH
Coas (1) = AF () logo[1 + OSNR(E, . 1, Ny)] (14)

YuuThIBas KOJINYECTBO OPraHU3yEeMble CIIEKTPAIILHOIO KaHasa N

WDM-texHonoruu, Beipakenus (14) mpuMeT ClIeayomui BUI:
Cmax = Nk : Cmax (/11) (15)
U3 (15) cnenyert, 4To MaKCcCUMalibHas TPOIYCKHAs CTIOCOOHOCTD CIIEKTPAILHOTO KaHaja

YBCIUYUBACTCA MOHOTOHHO C YBCJIIMUCHUCM OSNR IIpHU HUCIIOJBb30BaHUN PA3JIMYHBIX TJINH
A
1

IIPpU UCIIOJIb30BAHHU U

. JonycTum, 4To nepexoiHbIe BEPOSITHOCTH p(1/0)=p(0/h)=p , TO CpeHSIS
=p, =05

BOJIH HECYIIUX

B3auMHas I/IH(l)OpMaIII/IFI MAaKCUMHU3UPYETCA, €CJIU BXOIHBIC BCPOATHOCTHU Po
CJ'IGI[OBEITCJ'ILHO, MaKCHUMaJibHas pOITyCKHas CIIOCOOHOCTD CIICKTPAJIbHOI'O KaHalla paBHO
Cinax = PLog2p +(1- p)log2(1—p)=1-H(p) (16)

rae H(p)- JIBOMYHAs SHTpoNuiiHas GyHKuus. 3amMeTm, uto mpu ¥ = 0 , TO Conax =1 Gur/cnus.

[TomydyeHHbIe aHATUTHUYECKHE BBIPAKEHUS MOTYT OBITh HCIOJIB30BaHBI IS pacdera
MoKa3aresie JOCTOBEPHOCTH IpHUEMa ONTHYECKMX cUrHajioB ¢ nomoinpio BOJIC nHa 6ase
WDM-cucremsl.

Hns coBpemennbix BOCII xapakTepeH 00Jb1110i1 00beM Mepe1laBaéMoro ONTHIECKOTO
Tpaduka lor v GoJbIIAs TPOTSHKEHHOCTh MEXKIY COCEAHUMU MTPOMEKYTOUHBIMU MTYHKTAMU Limax
IPU YMEHBIICHNN CPETHETO BPEMEHU BOCCTAHOBICHUS 7.

OxHuM U3 TOKazaTens, OLEHUBamIIUX oTKazoyctodunBocth BOJIC sBnsercs

K03(ppHLIMEeHTa TOTOBHOCTH Kr(@,-lor ’Lmax), 3agaya oOecrieueHHst TpeOyeMoro KayecTBa

¢ynxuonnpoBanust CIIOU moxer ObITh pelieHa pa3IMyHbIMU METOJIaMU PE3epBUPOBAHMS,
3a cyeT MHUHMMHU3aUMK Thp MyTeM ONTHUMM3ALUM PEIICHUH IO OpraHU3alui TEXHUYECKON

sKcIuTyaTanuu Ha stane npoektuposanuss BOCII. 3xecs, I,=1/n , Tae #~ MHTEHCUBHOCTH
BOCCTaHOBJICHUS.
BepositHocTh 6e30Tka3HOM padoTel BOCII B TeueHre BpeMeHH t ompeensiercs Kak
P(t,/i)zl—exp(—/l-t), ﬂ,zl/TO’ (17)

re 1o~ cpenHee BpeMs HapaOoTka Ha oTka3 BOCII.
Ha ocnoBe uccnenoBanuii ycranosneno [4, 5, 11, 9, 13], yto npu peuleHun 3aaad
ONTUMHU3AINK TI0 KPUTEPUIO OTKA30yCTOMYMBOCTH JIyUIlle HCIIOJB30BATh BBIPAKCHHUE IS
Kod(UIlMeHTa MPOCTOs, KOTOPOE OMPENETSAETCS CIEAYIONUUM BBIPAKCHUEM:
-1
Ki(Ty A L) =4 -Ty(2 ) [1+ 2 -Ty(2)]
b

max

(13)
rjae A— MHTEHCUBHOCTH OTKA30B JUIS IIEpHo/Ia HopMaibHOM sKkcruryararun BOCII.

N3BecTHO [4], uTO K03()(PULIMEHT TOTOBHOCTU CBA3aH C KOA(POHUIMEHTOM MPOCTOS
CJIEYIOIIUM 00pa3oM:

K () =1= Ky (T, Ao Ly ) = Ty (T, + ) (18)

Breipaxkenune (17) (18) m (19) sBhnseTcs OAHMM U3 BaXHBIX I[OKazareseu
otkazoycroitunBoctu CITOU, ncnonp3yromux ontudeckue kanainsl Ha 6a3e WDM u DWDM,
a TaKKe ABJIETCS KOMIUIEKCHBIM MOKa3aTessiM oTkazoycroitunBoct BOCII.

TakuM oOpa3oM, MOJyYEHHBIE B pe3yJbTaTe MCCIEIOBAHUS MO3BOJSIOT ONpPENETUTD
JOTIOTHUTETIFHBIA 3amac BpEeMEHHM, HEOOXOMUMBINA /IS BBIMOJHEHHUs 00Jiee MPUOPHUTETHBIX
BHUJIOB HEHCHPABHOCTEW U mpoduiakTuueckoro obcmyxuBanus mnoacucreme BOJIC,
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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.Abbaszad?

Azarbaycan Texnologiya Universiteti

aysuabbaszade99@mail.ru

Xiilasa. Hazirda ragomsallasdirilmis saraitda informasiyanin emali zamani verilanlor
bazasimin totbiqi istifadacilorin isini xeyli asanlagdirir. Verilonlor bazasinin
yaradilmasi verilonlara miiraciat va emali prosesinin siiratlondirilmasina va yiiksok
samoaralilik alda etmaya imkan verir. Digar faaliyyat sahalarinda oldugu kimi, kitabxana
sisteminin istifada¢ilor ticiin al¢catanliginin tamin edilmasi ti¢iin informasiya verilonlor
bazasimin yaradilmasi va totbiqi miiasir dévriin an vacib va aktual problemlarindan
biridir. Diinyada inkisaf etmis olkalorda bu kifayat gadar ugurlar alda edilmisdir. Ancaq
verilonlarin durmadan siiratlo artmasit bu bazanin saxlanma yeri — etibarli serverlorin
yaradilmasi, va informasiyalarin daha samorali istifadasi kimi ortaya ¢ixir. Ona gora
isin samoraliliyi, keyfiyyati ilo xarakteriza olunan elektron kitabxana sisteminin
informasiya bazasimin tohlili aktualdir.

Acar sozlar. fnformasiya, verilonlar, verilonlor bazasi, informasiya sistemi, kitabxana

sistemi.

Giris. informasiya verilonlor bazas sisteminin yaradilmasi yiiksok pesokarliq tolob
edon uzunmiiddotli vo miirokkob bir is prosesidir. Bu sistemin yaradilmasi vo islonmasi
prosesindao istifadoginin tolobindon asili olaraq miisyyon doyisikliklor vo doeqiglogmalor aparilir
ki, bu da sistemin hazirlanmasi prosesini daha da miirokkoblosdirir dizayn1 [5, 6, 7, 8]. Bu
xidmati ¢otinlosdirir vo hazirda aktual mosals olaraq hollini gézloyir.

Problemin qoyulusu. Malumdur ki, informasiya sistemi — miisyyan sahoda masalalarin
hallini tomin edon qorarlarin gobul edilmasi {igiin informasiyanin toplanmasi, saxlanmasi,
axtarigi, emali vo istifadogiloro catdirilmasini realizo edon kompleks vasitolor toplusudur.
Istonilon foaliyyot sahosindo informasiya sisteminin islomosi {i¢iin osason asagidaki
komponentlarin olmasi vacib hesab olunur: verilonlorin toplanmasi; verilonlor bazas1 mantiqi
vo fiziki sxemi; texniki vo proqram vasitolorin totbiqi; istifadogi interfeysi vo dizayni [1, 2, 3,
4].

Infomasiya verilonlor bazasi sistemindo mahiyyat-olags modelinin yaradilmasi
vacibdir. Molum oldugu kimi, verilonlor bazasinda her bir foaliyyst saholori haqqinda
informasiyalar miivafiq bazalarda saxlanilir: masalon, ali tohsil maktabi, sahiyyo, rabito va s.
saholordos saxlanilan informasiyalari aid etmak olar. Bu ciir foaliyyat sahalorini predmet saholori
adlandiracagiq. Belosliklo, verilonlor bazasi predmet saholori haqqinda informasiyalari
saxlayaraq, kompiiterin komoyilo hamin informasiyanin saxlanmasi vo emal1 prosesini hoyata
kegiririr. Infomasiya verilanlor bazasi sisteminin texniki cohatdon yaradilmast ii¢ aspektda
yerind yetirilir [3]:

1. Informasiya ndqteyi-nozorindan texniki layihalondirmo;

2. Program ndqteyi-nozarindan texniki layihoalondirma; tagkilati noqteyi nozarinden
texniki layiholondirma.
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Informasiya néqteyi-nozerinden texniki layiholondirmo verilonlor bazasinin dataloji
modelini hazirlayir va infoloji saviyyade model daqiglesdirilir. Homginin biitiin soviyyelordo
konkert verilonlor bazasmin idaroetmo sistemi (VBIS) iigiin sorgularin formalasdirilmasi
dilinds verilonlorin sxemi qurulur. Program ndqteyi-nozarindon texniki layihalondirme standart
VBIS-in vasitalorini vo funksiyalarmni, homginin original proqramlasdirma vasitalorini toklif
edir. Burada verilonlar bazasi ils isloma alqoritmi hazirlanir va son istifadagi ilo sistem arasinda
interfeys layiholondirilir [4]. Teskilati ndqteyi-nozorindon texniki layiholondirmo yerino
yetirilon iglorin keyfiyyotino vo miiddatine nozarat va is¢i kollektivinin yaradilmasi iginin togkili
vo planlagdirilmast masalolorini yerino yetirir. Layihonin togkilati tominati layihonin
realizasiyasi ii¢lin instrumental vasitolor vo metodlar se¢imini toklif edir. Belolikla, infomasiya
verilonlor bazasi sisteminin texniki cohatdon yaradilmasi zamani asagidaki mosalslor holl
olunmalidir:

1. Predmet sahasinin hansi obyektlori vo hadisalari (proseslori) haqqinda informasiya
toplanmalidir; 2. Homin obyektlorin vo proseslorin osas xarakteristikalari vo onlar arasinda
olagolar toyin edilmalidir; 3. Obyektlor vo proseslor haqqinda sistemo daxil edilon anlayislarin,
xarakteristikalarinin vo alagolorinin doyisdirilmasi vo tosvir olunmast yerina yetirilmolidir.

infomasiya sistemindo verilanlor bazasi sisteminin texniki cohatdon yaradilmasi
noticosindo verilonlor bazasimin konseptual sxemi yaradilir [2]. Bu morhoslodo homginin
istifadacilorin (soxslorin vo totbiqi proqramlarin) sorgulari arasdirilir vo naticads xarici infoloji
modellar (altsxemlor) vo onlarin konseptual infoloji modella olagoalori formalasdirilir vo tosvir
edilir. Bu morholonin asas xiisusiyyatlorinlon biri do ondan ibaratdir ki, konseptual sxemin va
xarici modellorin tosviri konkret VBIS-lo bagli verilonlorin tosvir metodlarindan asili
olmamalidir.

Beloliklo, informasiya verilonlor bazasi sisteminin yaradilmasi naticosindo predmet
oblastinin modeli mahiyyst vo slage naborundan ibarat slagelondirilmis qraf tosvir olunur.
Alinmig grafda dovrii alagolordon qagmaq lazimdir. Cunki, dovrii olagalor miioyyon sayda
sohvlorin yaranmasina gotirib ¢ixarir.

Informasiya verilonlor bazasi sistemino daha dorindon tohlil etmok iigiin Ali tohsil
miiossisasinin kitabxanasinda hom kitablar, hom istifadagilorin informasiya bazasinin emali
tictin infoloji modeli nazordon kegirok. Kitabxana predmet sahasi olduguna goro ona daxil
obyektlor ayri-ayriligda mahiyyot adlandirilir vo onlarda 6z ndvbosinds atributlarla xarakterizo
olunur. Kitabxana predmet sahosino daxil olan mahiyyatlor asagidakilardir: kitab, sistem
kataloqu, oxucu, niisxa [5].

Bu mahiyyatlorin har birinin bir ne¢s atributlar1 vardir. Bu atributlar asagidaki codvoldo
oks olunmugdur. Cadval 1 “Kitab” mahiyyaetinin atributlar1 gostorilmisdir.

“Kitab” mahiyyatinin atributlar:

Cadval 1.
Atribut Yazihisi
ID kitab Kitabin identifikasiyast {i¢lin unikal ndmro
A. Kitab1 adi
Miallifi Kitabin musllifi
Novii Darslik vo ya badii
Nogriyyat Harda ¢ap olunub

717




AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

Sistemli analiz, idaraetms va informasiyanin islonmasi (sahalar iizra)

Ne 2/2025

soh.76 - 80

Varaqlorinin say1

Comi nega sohifadir

Oxucu kitabxanadan 6ziino lazim olan kitab1 se¢irso, onda oxucu mahiyyatinin
atributlarin1 da tayin etmok lazimdir. Cadval 2-ds “Oxucu” mahiyyatinin atributlari

gostorilmisdir.
“Oxucu” mahiyyatinin atributlar
Cadval 2.
Atribut Yazihsi

ID oxuyucu Oxuycunun bilet ndmrasi

AS.A Adi, soyadi, atasinin ad1

Anadan oldugu il Ne¢o yasi var

Cinsiyyati Qadin vo ya kisi
Ev némrasi Telefon ndmrasi
Is ndmrosi Telefon ndmrasi

Oxucu kitablart sistem kataloquna goro toyin edirso, bu zaman sistem kataloqu
mahiyyatinin atributlar1 codval 3-do gostorilmisdir.

“Sistem kataloqu” mahiyyatinin atributlar:

Cadval 3.
Atribut Yazihsi
1D Invertar nomrosi
Yeri Kitabxanada hansi katalogda yerlasdirilmasi

Gotiirmo tarixi

Oxucu torofindon gotiiriilon vaxt

Qaytarma tarixi

Oxucu torofindon gaytarilan vaxt

Aydin mosaladir ki, kitabxanada bir kitab bir ne¢s oxucuya lazimdirsa, onda eyni kitabin
niisxalorinin sayimi da mahiyyat kimi gotiirsok, onda niisxo mahiyyatinin atributlarini cadval 4-

do tosvir edoak.

“Niisx2” mahiyyatinin atributlar

Cadval 4.
Atribut Yazihisi
1D Invertar ndmrosi
Yeri Kitabxanada hansi katalogda yerlasdirilmasi

Gotiirmo tarixi

Oxucu torofindon gotiiriilon vaxt

Qaytarma tarixi

Oxucu torofindon gaytarilan vaxt

Bu mahiyyatlor arasinda alagenin asagidaki formalari toyin olunur:

1. Birin-biro 1:1 — “oxucu”: “kitab”;

2. Birin-¢coxa 1:M — “kitab”: “sistem kataloqu”, kitab: niisxa

Olagolor toyin olundugdan sonra sistemin £R mahiyyat-olago diagramini sokildoki kimi
tasvir olunur.
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Kitab Oxuyucu
Adi Oxuyucunun bilet
Miiallifi ndmrasi
Nasriyyat Adi. soyady, atasinin adi
Cap olunma tarixi Anadan o!dugu il
Varaqglarinin say1 Cinstyyati
Ev nomrasi
I3 némrasi

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

Gétiirma tarixi
Qaytarma tarmxi

A

Sistem katalogqu

Invertar nomrasi
Kitabxanada verlasdirilmasi
Gatiirma tarixi

Qaytarma tarmxi

Sakil 1. Elektron kitabxananin informasiya sisteminin ER mahiyyat-slaqa
diaqraminin tasviri

Natica. 1.Elektron kitabxana sisteminin istifadogilor ii¢lin olgatanliginin tomin edilmasi
liciin informasiya verilonlor bazasinin yaradilmasi prosesinin miixtalif aspektlori tohlili
edilmisdir.

2.Toyin edilmigdir ki, texniki cohotdon elektron kitabxana sisteminin informasiya
verilonlor bazasinin yaradilmasi elektron kitabxananin mahiyyst-olago modelini daha sads vo
olverili edir.
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Pe3tome. B HacTosmiee Bpemst mpuMeHeHUe 0a3bl JaHHBIX IPpU 00paboTKe nHpopManuu
B OIIM(PPOBAHHBIX YCIOBUSAX 3HAYUTEIHHO o0sierdaeT paboTy monb3oBaresneid. Coznanue 6as3bl
JIAHHBIX MTO3BOJIIET YCKOPHUTH MPOIECC J0CTyNa U 00paOOTKU NAaHHBIX M JOOUTHCS BBICOKON
spdextuBHOCTH. Kak m B npyrux cdepax IesITETbHOCTH, CO3JaHHE M IpPUMEHEHHE
uH(pOpMallMOHHON 0a3bl uig oOecreyeHus] JOCTYIMHOCTH OWOJIMOTEYHOM CHUCTEMBI IS
MOJIb30BATENICH SBISETCS OJHOM M3 BKHEHIIMX M aKTyalbHBIX MPOOJIEM COBPEMEHHOCTH.
JlocTaTo4HBIE YyCHEXH JOCTHTHYTHI B Pa3BHTBIX CTpaHax MUpa. DTa OTHOCUTCA U JUIA
Azepbaiikana. TemM He MeHee, TOCTOSIHHO PACHIMPSIOUINIACS POCT TaHHBIX MPOUCXOIUT KaK
MECTO JUIs XpaHeHHs 5ToW O0a3bl NaHHBIX - CO3JaHME HAJEKHBIX CEpBEPOB U Ooiee
s dexTHBHOE ncnoiab3oBanne nHpopmarmu. [loaTromy akryaneH aHain3 WHPOPMAITMOHHON
0a3bl JIEKTPOHHO-OMOIMOTEYHOW CHUCTEMBI, KOTOpas XapaKTEPH3YyeTCs ONEPaTHBHOCTHIO U
Ka4eCTBOM pabOThI 0OCTYKHBAHUIO TOTPEOUTEIEH.

KaioueBsie ciioBa: udopmanus, nanHsle, 6a3a JaHHBIX, HH)OPMALMOHHAS CHCTEMA,
O6ubauoreyHas 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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Xiilasa. Maqalado IKT-nin 6lka iqtisadiyyatinda rolu, Informasiya Camiyyatina kegidin

daha da siiratlondirilmasi, comiyyatin biitiin sahalorinin elektronlagdirilmasi isi tohlil

edilmisdir.

Acgar sozlar: rabita, informasiya, internet, pogt, telekommunikasiya, xidmat, comiyyat.

Giris. Miiasir dovrdo Olko iqtisadiyyatinin on dinamik inkisaf edon infrastruktur
sahalorindon biri olan rabito sferasi enerji, naqliyyat, tohsil vo sohiyys ilo yanasi, comiyystin
hoyat foaliyyatinin ilkin tolobatini tomin etmokls sosial, iqtisadi, xarici siyasot vo digor dovlot
funksiyalarinin icrasina nail olmagq ii¢lin miihiim rol oynaysir.

Qloballasan, daim yeniliys dogru can atan miiasir diinyani bu giin an miiasir informasiya
vo kommunikasiya texnologiyalari (IKT) - internet, elektron pogt vo qlobal rabito imkanlart
olmadan tasavviir etmok miimkiin deyildir.

Yeni minillikdo bagor sivilizasiyasini diisiindiiron on aktual vo toxirasalinmaz mosalo -
IKT sahosindo “ingilabi” doyisikliklor yolu ilo olgatmaz zirvalari foth etmok, dovlotlor vo
xalqlararas1 zaman vo mokan forqlorini aradan qaldirmaqdir.

XXI osrin-Informasiya osrinin diinya, zaman qarsisinda miioyyan etdiyi global
cagirislar nozoro alinaraq, 6lkomizde son iyirmi ildon ¢ox bir miiddatde rabito sektorunun
inkisafi, IKT-nin imkanlarindan istifado etmoklo ohalinin sosial-igtisadi soraitinin
yaxsilagdirilmasi istigamotindoe bir ¢ox konseptual strategiyalar (““Azorbaycan Respublikasinin
inkisafi namino informasiya vo kommunikasiya texnologiyalar1 iizro Milli Strategiya (2003-
2012-ci illor)”, “Azarbaycan Respublikasinda informasiya comiyyetinin inkisafina dair 2014-
2020-ci illor {i¢iin Milli Strategiya”, “Azorbaycan 2020: golacoys baxis” Inkisaf Konsepsiyasi)
vo ¢oxsayli miivafiq dovlot proqramlart qobul edilmisdir. Qeyd oluanan strategiyalar, dovlot
programlar1 vo digor praktiki todbirlor ¢orgivesinds IKT-nin imkanlarindan istifado etmoklo
Olkomizds sosialyoniimlii saholorin inkisaf etdirilmosi,ohaliys sosial-moisot xidmotlorinin
gostarilmasi, ohalinin aztominath tabagolori {iglin pulsuz informasiya xidmeti imkanlarinin
yaradilmasi, sohiyyo sistemindo informasiya vo kommunikasiya texnologiyalarindan
istifadonin inkisaf etdirilmosi, ohaliyo mosafodon tibbi xidmotlorin (tele-tibb) gdstorilmaosi,
alillarin va fiziki imkanlart mohdud olanlarin sosial-madani tolobatlarinin 6donilmasi, shalinin
mosgullugunun tomin edilmosi, ohali li¢lin maosafodon islomok (tele-is) imkanlarinin
yaradilmasi, yoxsullugun v issizliyin azaldilmasi istigamatindo Azarbaycan dovlati torafindon
genismiqyash islor hoyata kegirilir. Biitiin gqeyd olunanlar xidmot sahasi olan rabitonin 6lka
ohalisinin sosial hoyatinda no godar vacib foaliyyat sahasi oldugunu bir daha tosdiq etmis olur.

Materiallar va miizakiralar. Miistoqilliyin ilk illorinds imummilli lider Heyder Sliyev
informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin totbiqino xiisusi diqqget yetirmoyo imkan
yaradir vo bu sahads inkisafa nail olmagq {igiin daim saylor gdstarirdi. 1993-cii ilin avqustunda
Heydor Oliyev Azorbaycanla Amerika qitosi arasinda birbasa rabitonin yaradilmasina imkan
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veran peyk-rabito sisteminin agilisini hoyata kecirmisdir. Onun bu diqgoti naticosindo 6lko
igtisadiyyatinda ilk xarici investisiyalar mohz telekommunikasiya sahasine qoyulmusdur.
1994-cii ildo «Bakcell» vo 1996-c1 ildo «Azercell» birgo miiossisolori yaradilib vao
Azorbaycanda mobil rabitonin inkisafinin asas1 qoyulub. 1996-c1 ildo iso “AzEvroTel” vo
“Ultel” birgo miiossisoalori lokal telekommunikasiya sobokasi ilizro xidmot gostormaya baslayib.
1995-ci il dekabrin 9-da Baki gohorinds Azorbaycanda ilk beynolxalq telefon stansiyasinin,
habelo yenidon qurulmus Sohorloraras1 Telefon Stansiyasinin agilis1 olmusdur. Azorbaycanda
yeni texnologiyalarin totbiqing, telekommunikasiya infrastrukturunun modemlogdirilmasino
start verilmis vo ilk elektron ATS-lor qurulmusdur. Biitiin bunlar Heydor ©Oliyevin
Azorbaycanin mistoqilliyinin ilk illorindo rabitonin inkisafina gostordiyi digqetin oyani
niimunalaridir. Onun 2003-cii ilds tosdiq etdiyi “Azerbaycan Respublikasinin inkisafi namino
informasiya-kommunikasiya texnologiyalar1 tizro Milli Strategiya (2003-2012-ci iller)” bu
istigamatin 6lkomiz {igiin vacibliyini vo shamiyyatini vurgulayan ilk rosmi sanad olub. Conubi
Qafqazda ilk olaraq qobul edilmis bu sonad Azorbaycanin IKT sahosino diqqotini
comiyyatimiza va biitiin diinyaya bayan edib.

Qlobal informasiya comiyyotino keg¢id etmis diinya 6lkolori kimi, hazirki dovrde
Olkomizds do rabito sferasinin osasini informasiya kommunikasiya texnologiyalari, poct vo
informasiya sektoru togkil edir. Qeyd olunmalidir ki, hazirki dovrds 61ka rabitasi dedikdo birinci
ndvbado tosovviiro IKT golir. IKT sahosi iso 6z ndvbesinda telekommunikasiya, proqram
tominat1 istehsalati, qurgu-mexanizm vo informasiya texnologiyalar1 (IT) xidmoti
seqmentlorindon ibaratdir. Sonuncu ii¢ seqment iso bir qayda olaraq IT-bazar seqmentindo
birlosir.

Bu giin Azorbaycan Respublikasmin Prezidenti Ilham Sliyevin digqot vo qaygisi
sayasinda 6lkads rabits vo informasiya-kommunikasiya texnologiyalari sektoru dinamik inkisaf
edir, IKT élke iqtisadiyyatmin digor sahalorinin siiratli artimina tokan verir vo dlkonin hortorafli
inkisafinda onun xiisusi ¢okisi ilbail artir.

Tadqiqat metodu. “Azorbaycan Respublikasinda rabito vo  informasiya
texnologiyalarinin inkisafi tizro 2005-2008-ci illor iglin Dovlot Programinin (Elektron
Azorbaycan)”, “Azorbaycan Respublikasinda informasiya comiyyatinin inkisafina dair 2014-
2020-ci illor iigiin Milli Strategiya”, “Azorbaycan 2020: golocoys baxis” Inkisaf
Konsepsiyasinin tasdiq edilmaesi haqqinda Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin sarancamlari
IKT sektorunun inkisafina ovozsiz tohfodir. Hazirda ictimai siiurda IKT-don biznesdo,
siyasotda, idaroetmado, sohiyyads, modoniyyatdo, elmdo, tohsildo, sonayeds vo digar sahalordo
istifado mosaloalorinin aktuallig1 vo zaruriliyi tam gobul olunmusdur. IKT sektoru neftdon sonra
olks iqtisadiyyatinda ikinci prioritet saho hesab olunur. Tosadiifi deyil ki, IKT-nin 6lko
iqtisadiyyat1 {iciin no godor oshomiyyatli oldugunu Prezident Ilham Oliyev dofalorlo boyan
etmisdir.

Olkomizds son illor orzinds hoyata kegirilon ugurlu iqtisadi siyasot vo qeyri-neft
sektorunun hartorafli inkisafina yonaldilon dovlst proqramlari, islahatlar, dovlot dostoyi vo
qaygisi geyri-neft sektorunun aparici sahosi olan informasiya-kommunikasiya texnologiyalari
sektorunun 61k igtisadiyyatinin inkisafina 6z tohfasini vermosini tomin etmisdir. IKT biitiin
sektorlarda, togkilatlarda omok mohsuldarhig, iqtisadi inkisaf vo golirlorin artmasina kdmok
edir. Hazirda 6lkomizdo IK T, pogt vo informasiya sektoru iizra yaradilan slave doyarin UDM-
do pay1 2.6 % toskil edir. Qeyd olunan xidmat sahasindon alds olunan galirlor iso ildon-ilo
artmaqdadir. Golir artimu, xiisusilo geyri-dévlat sektorunda daha yiiksok olmusdur. Illor {izra bu
artim tendensiyasi asagidaki diagramda oyani olaraq daha aydin goriiniir [2, soh. 156-157].
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m Dovlot sektoru m Qeyri-dovlot sektoru

Sokil 1. informasiya vo rabits xidmotlorindan slda olunan gslir, milyon manatla

Oldo olunmus golirin saholor lizro bolgiisiine diqqget yetirsak, monzaora bizo 6zl
sektroun daha yiiksok xiisusi ¢okiys malik oldugunu gostorar.

Informasiya vo rabito xidmatlorindan alds olunan galirin qurulusu géstarir ki, 2019-c1
ildo an ¢ox golir mobil telefon rabitosi sahosindo , on az golir iso nosriyyat foaliyyati sahosindo
olmusdur.

Bu ilin yanvar-noyabr aylarinda Azarbaycanda mobil rabito xidmatlorindon alds olunan
galirlorin hocmi 815,2 mln. manat togkil edib.

Heftelik.az-in Dovlot Statistika Komitasing istinadon verdiyi molumata goro, hesabat
dovriinds 6lks iizro mobil rabits xidmatlorindon aldo olunan galirlorin hacmi 6ton ilin miivafiq
dovrii ilo miiqayisads 2,6% artib.

Mobil rabito sektorunun golirlori fimumi telekommunikasiya bazarmin golirlorinin
41,5%-ni togkil edib.

Bu ilin 11 ay1 orzindo informasiya vo rabito miiossisolori torofindon 1 964,2 min.
manatliq xidmot gdstorilib. Xidmotlorin 72,8%-i ohali tarofinden istehlak olunub. Oton ilin eyni
dovrii ilo miigayisads informasiya vo rabito xidmatlorin doyori real ifadods 15,9% artib. Bu
sahodo aldo olunan golirin 82,4%-1 geyri-dovlst sektorunun payina diisiib.

Olko iizra IKT quruculugu iigiin zoruri olan insan kapitalinin formalasdirilmasi, pesokar
IT miitoxassislorinin hazirlanmas: istiqgamatinda program xarakterli todbirlor goriilmiisdiir. Belo
ki, Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin 2007-ci il 16 aprel tarixli, 2090 sayli Sorancamu ilo
tosdiq edilmis “2007-2015-ci illordo Azorbaycan gonclorinin xarici 6lkalordo tohsili izro Dovlat
Program1” ¢ar¢ivasindo istedadli azorbaycanli gonclorin diinyanin aparici universitetlorindo
IKT ixtisaslar1 {izro tohsil almalarma dostok verilmisdir. Bundan basqa, 2012-ci ildo
Azorbaycan Respublikasit Prezidentinin Soroncami ilo informasiya comiyyoti quruculugu
istigamoti {lizro yiksok hazirliga malik kadr potensialinin formalasdirilmasini tomin etmok
mogsadilo Informasiya Texnologiyalart Universiteti yaradilmigdir [3].  Umumiyyatlo,
Azorbaycan universitetlorinda hor il IKT ixtisas1 iizro 2000 miitoxossis hazirlanir [5]. Eyni
zamanda Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin 2014-cii il 2 aprel tarixli Sarancamu ils tasdiq
edilmis “Azorbaycan Respublikasinda informasiya comiyyatinin inkisafina dair 2014-2020-ci
illor t¢lin Milli Strategiya”nm osas prinsip vo istiqgamatlorinde informasiya comiyyati
quruculuguna genis kiitlolorin colb olunmasi vo maariflondirilmasi, comiyyatin hor bir {izviiniin
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bu prosesds faal istirakinin tomin edilmasi {igiin bu texnologiyalara dair bilik vo malumatlarin
ohatoli sokildo ohaliys catdirilmasi, tohsilde IKT-nin somorali istifadesinin toskili, yasindan,
yasadig1 orazidon asili olmayaraq, comiyyatin biitiin iizvlerinin IK T-nin yaratdig imkanlardan
istifadesino soraitin yaradilmasi, mogsadli tolim programlarr vasitesilo ohalinin IKT
savadliliginin artirilmasi, vetondaslarmn, xiisusilo do aztominatl sosial qruplarn IKT-don
bohralonmasi iiclin onlara miiasir texnologiyalardan istifads tizro bilik vo bacariglarin
dyradilmosi, ali tohsil vo peso-ixtisas miiossisolorinde IKT iizra ixtisaslarin, tadris planlarinin,
miitoxossis hazirligi programlarinin miitomadi olaraq aktuallasdirilmas: vo IKT sahasinin
tolablorino uygunlasdirilinasi tévsiys edilmisdir [1].

Yiiksok informasiyaya osaslanan miiasir comiyyatds soxsiyyot hansi cografi mokanda
yasamasindan asili olmayaraq, internet vasitosilo istonilon dovlotdon qisa miiddst orzinds
dolgun va sohih informasiya ala bilor. Internet bu giin tokco informasiya miibadilosi mokani
deyil, hamginin dovlat idaragiliyi, tohsil, sohiyya, biznes, bank isi vo digor sahalori ohato edon,
yeni doyorlor yaradan miihitdir. Internet xidmotlorinin genis totbiqi vo informasiya
comiyyatinin quruculugu prosesinin siirotlondirilmosi digor 6lkolor kimi Azorbaycanda da
strateji hodoflordon biridir. Olko bascgist ilham ®Oliyevin qeyd etdiyi kimi: “Informasiya-
kommunikasiya texnologiyalarinin inkisafi, bizim ugurlu golocoyimizi miioyyon 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 birgs toskilatciligi ilo “VII
Internet Idaragilik Forumu-2012"-nin kegirilmasi an global tadbirlorden biri olmagla dlkomizin
sosial infrastrukturunun modernlogdirilmasi tiglin informasiya texnologiyalarimin na qodor
vacib amil oldugunun bariz niimunasidir. Qeyd olunan dévrden indiya qader internet xidmatlori
giymotinin va siiratin ohali liclin daha saorfali olmasi istigamatindo hoyata kecirilmis amali
tadbirlor 6lkomizds internet istifadagilorinin saymin artmasina vo bu xidmatlorin cografi orazi
baximindan daha genis yayillmasina sgorait yaratmisdir. Asagidaki codvoldoki statistik
molumatlar deyilonlori bir daha tasdiqlayir.

Olkomizdo ohalinin hor 100 nafarine diison internet istifadogilorinin say1 ilbail artir. Bu
gostarici 2012-ci ildo 70 istifadagi toskil etdiyi halda, 2016-c1ilds 78, 2019-c1 ilds 80 olmusdur
[2,5.156-157].

Olkomizds on yeni texnologiya - 4G-nin totbiqi, azorbaycandilli internet resurslarinin
zonginlogdirilmoasi, internet-radio vo internet-televiziya proqramlari, elektron qozet vo
jurnallarin yayilmasi, sosial sobokolorin genis yer almasi vo 6lko ohalisinin oksor hissasinin
internet istifadagisina ¢evrilmosi, ilk siini telekommunikasiya peykinin orbito ¢ixarilmasi, IKT-
don istifade etmoklo sosial innovasiyalarin hayata kegirilmasini tomin edon “ASAN xidmat”
morkozlorinin yaradilmasi IC quruculugu istiqgamotinds alda olunan ugurlu naticalordir [1].

2012-ci ildon foaliyyato baglamis “ASAN xidmaet” morkazlori soffafligin artirilmasina,
korrupsiyaya qarst miibarizonin giiclondirilmosing, votondaslarin olavo xorclorinin vo vaxt
itkisinin azaldilmasina vo elektron xidmotlordon daha genis istifado olunmasina xidmat edir.
Sahibkarliq faaliyysti onlayn qeydiyyata alinir, elektron vergi vo gémriik boyannamalori togdim
edilir, dasinmaz amlakla bagli sonadlorin, miixtalif foaliyyst ndvlorina lisenziyalarin, icazalorin
verilmasi, pensiya vo linvanl sosial yardimlarin toyinati, telefon ¢okilisi vo interneto qosulmaq
liciin miiraciatlorin va talob olunan sonadlorin gabulu elektron formada hayata kegirilir vo bu
say siirotlo artmaqdadir. Bu sahado aparilan mogsadyonlii dovlat siyasati 6lko basg¢isinin 2013-
cii ilin Azorbaycan Respublikasinda “Informasiya-kommunikasiya texnologiyalari ili” elan
edilmaosi ilo tosdiglonmisdir.
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Olkonin informasiya texnologiyalar1 sahosindo beynolxalq inteqrasiyasinin
stiratlondirilmosi, e-hokumat, e-ticarat vo s. kimi yeni virtual imkanlarin yaradilmasi, eyni
zamanda ohalinin kompiiterlosmo soviyyasinin artirilmasina xidmot edon “Xalq kompiiteri”
layihasi informasiya comiyyatine inteqrasiyanin vacib komponentlorindondir.

Bu giin Azorbaycan hokumotinin togobbiisii vo siyasi dostoyi ilo hoyata kegirilon
layiholor var ki, beynalxalq tribunallarda bdyiik dostok alir. “Trans-Avrasiya Super Informasiya
Magistrali” layihasi (TASIM) beynolxalq arenaya hesablanan qlobal layiholorimizden biridir.
“TASIM” layihosi IKT-nin ¢ox yiiksok inkisafina malik olan iki nohong regionu - Qarbi
Avropan1 vo Sakit okean hdvzasindo olan Sorqi Asiyani birlogdirorak magistral lizerindo
yerlogon toxminan 20 6lkoni ohato edacokdir [4].

Notica. Olko rabitosinin infrastruktur qurulusunu, sahanin inkisaf xiisusiyyatlorini, IKT-
nin ictimai hayata tasiri noticesinds iqtisadiyyatin anonavi strukturunun vo comiyyatds sosial
miinasibatlorin asasl sokildo doyisdiyini, yeni IC-nin formalasdigini nozardon kegirorkan bela
bir yoqinlik hasil olur ki, miiasir dévrda tohsil, sohiyyo, masgulluq, issizlik, miqrasiya vo sair
bu kimi sosialydniimlii problemlorin hallinde IKT-nin rolu kifayat qodardir. Hotta geyd edilon
sosial saholorin foaliyyetini vo inkisafini miiasir dovrde IKT-siz tosovviir etmok qeyri-
miimkiindiir.

Miiasir diinyanin inkisaf prinsiplarinin elektronlagma va yiiksok texnologiyalar tizorindo
quruldugu, informasiya vo kommunikasiyanin insan inkisafi va sosial rifahin 6zayi oldugu bir
zamanda toqdirolayiq haldir ki, Azorbaycan dovlati vo onun prezidenti torofindon miiasir qlobal
cagirislar vaxtinda doyorlondirilorok bu istigamotds zoruri todbirlor goriilmiisdiir. Hoyata
kecirilmis konseptual todbirlor naticosindo rabito sistemi yenilonmis, ohalinin interneto ¢ixist
tomin edilmis, IKT-nin genis todbigino nail olunmus, dévlet hakimiyyati orqanlarinin
foaliyyatinds Elektron Hokumot idaraetmo sistemi qurulmus, “Aciq Hokumaofi’in togviqi davam
etdirilmig, “ASAN xidmot” morkozlori yaradilmig, milli roqomsal televiziya vo radio yayimi
toskil edilmis, kosmik sonaye yaradilmis vo informasiya tohliikosizliyi tizra toskilati masolalor
hall edilorok IC-ya kegidin asas1 qoyulmusdur.

Ohalinin 85 faizdon ¢oxunun yasadig1 srazilorin rogomli televiziya yayimi ilo shatasi,
poct sobalori torofindon bank-maliyys xidmotlori gostorilmosi, “elektron hdékumati”in
formalagdirilmasi ilo bagl goriilon islor gor¢ivasindo “elektron imza”nin totbiqi, “Elektron
hokumat” portalinin yaradilmasi, homginin “E-tohsil”, “E-sohiyys”, “E-vergilor”, “E-gdmriik”,
“B-adliyye” vo s. layiholorin reallasmasi IKT sahosindo inkisafa tokan veron miihiim
nailiyyatlor olmusdur. Biitiin qeyd olunanlara rogmen prioritet hesab olunacaq asagidaki
tokliflori mogbul sayiriq.

Movzunun aktuallii. Miiasir comiyyatds insanlarin 6zlorina miinasib layiqli yer tuta
bilmasi liclin an vacib sortlordon biri onlarin yiiksok informasiya madoniyyatine malik
olmasidr.

Tadqiqatin maqsadi. Strateji yol xaritolori vo “Azorbaycan 2020: golocoys baxis”
Inkisaf Konsepsiyasinin osas mogsadlorinden biri olan IKT-don istifado etmoklo golocokdo
infokommunikasiyanin, informasiya mohsullariim vo xidmatlorinin Umumi Daxili Mohsulda
(UDM) paymnin artirilmasi;

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

Tadqiqat isinin yeniliyi. Elektron dovlot xidmotlorinin elektronlagdirma faizinin
artirilmasi vo ohalinin 80-90 faizinin elektron xidmaotlors ¢ixis imkaninin yaradilmasi.
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Tadgiqat isinin totbiqi shomiyyati. Sohiyyo, ticarot vo digor xidmot saholorindo
internet vo mobil proqramlarin yayilmasi tiglin alverisli soraitin yaradilmasi.
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DINAMIK SISTEMLORIN COXADDIMLI METODLARDA
MODELLOSDIRILMOSI

A.S.Qalondarov, V.N.Bayramova

Azarbaycan Texnologiya Universiteti

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

Xiilasa. Bu maqalads dinamik sistemlarin adadi modellasdirilmasinda istifada olunan
miixtalif coxmarhalali metodlarin, xiisusan Adams tipli metodlarin icmali tagdim olunur.
Bu adadi metodlarin miigayisali tohlili va sahviorin qiymatlondirilmasi ikinci doracali
adi diferensial tonlik iigiin Kosi masalasinin halli niimunasindan istifada etmakls hayata
kegirilir. Bu Kogi masalasinin analitik vo adadi hallori aydin sakildo yazilmisdrr.
Coxaddimli iisullar tictin bir addimli Eyler va Runge-Kutta tisullart miigayisa edilir. Adi
diferensial tonliklor sistemlarinin halli iigiin coxmarhalali metodlarin tatbiqi va istifadasi
tok addimli metodlardan daha ¢atindir, ¢iinki onlar tokca funksiyanin ilkin dayarini
deyil, ham da ¢ox vaxt malum olmayan an azi bir sonraki dayari talob edir. Bu dayarlaori
alda etmak ticiin toxmini diisturlardan istifada etmaliyik. Bununla bela, ¢oxmarhalali
tisullar, gizli bir addimli metodlarin zaif performans gostordiyi miirakkab problemlarin
halli iigtin daha uygundur.

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

tonliklor, addim.

Giris. Mogalodo miixtalif coxmaorhoaloali metodlara, xiisuson do bu tip metodlara Adams-
Bashfort dinamik sistemlorin odadi simulyasiyasina miinasibotds imumi baxis verilir. Bu adodi
metodlarin miiqayisali tahlili va sshvlorinin qiymatlondirilmasi hayata kegirilir. Adi diferensial
tonlik {iclin Kosi masalasinin halli nimunasinds ikinci sifaris, bu Kosi masalasinin analitik vo
adadi hallari aciq sokilds yazilmisdir.

Cox addiml1 tisullar tok addimli Eyler vo Runge-Kutta tisullar1 ilo miiqayiso edilir.

Python dili vasitasilo diferensial tonliklorin holli. Adi diferensial tonliklor sistemlorinin
halli {iglin coxmarhalali tisullarin hayata kegirilmasi daha ¢atindir vo onlarin tolob etdiyi kimi
bir addiml1 tisullarla miiqayisads istifads edilir, yalniz funksiyanin ilkin doyarini deyil, hom do
on az1 bir ndvbati doyari islayir ki, asason molum deyil. Bu dayarlari olds etmak li¢lin toxmini
diisturlara miiraciot etmok lazimdir. Bununla belo, hall ii¢clin ¢oxmorhoaloli iisullar daha
uygundur. Bir addimli tisullar1 ohato edon ¢atin problemlor zaif igloyir.

Maqalo bazi ¢oxmarhalali adadi tisullar {i¢lin adadi sxemlari tortib edir vo bu metodlarin
totbiq olunacagi problemlori yazir. Yekun olaraq, nozordon kegirilon iisullar bir addiml
tsullarla yanasi secilmis problemlora do totbiq edilir. Holl xotast vo bozi invariantlarin
saxlanmasinin doqiqliyi miitlaq 6lgiiliir. Diferensial tonlik tonliklor sistemini analitik vo adadi
tisulla hall etmayi tomin edir. Adi diferensial tonliyin halli iiclin dsolve (ODE, f(x), options),
adi differensial tonliklor sisteminin holli {i¢iin dsolve({ODE1, ODE2, ..., ODEn}, {funcs},
options) funksiyalardan istifado olunur. Burada, ODE, ODEI1, ODE2,...,ODEn - diferensial
tonliklor, f(x)—axtarilan funksiya, {funes}-axtarilan funksiyalar coxlugudur. Options parametri
mosalonin hall formasini tonzimloyir. Qeyd edok ki, dsolve (f(x), options) vo ({ODE1,
ODE?2,...,ODEn}, {funcs}, options) funksiyalar1 vasitasilo homg¢inin adi diferensial tonliyin vo
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tonliklor sisteminin fundamental hollor sistemini do toyin etmok olar. Bunun {i¢iin funksiyanin
yazilisinda options parametri olaraq output=basis yazmaq lazimdir.

Baxilan adadi iisullar ODE sistemi ii¢iin Kosi masolasing totbiq olunacaq. Bozi hamar
funksiya x(t) olsun: R— Rn ilo miisyyen edilir [to, T] € R intervalinda. Homginin sag1 toyin
edon hamar f (t, x) funksiyasi verilmisdir. ODE sisteminin bir hissasi:

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

ODE sistemi ti¢iin Kosi masalasinin halli {i¢iin biitiin miimkiin odadi iisullar ti¢ qrupdan
birins tosnif edils biloar.

Bu iisullarda x;-nin gqiymatini hesablamaq ii¢iin bir ne¢o avvalki (Xi.1, Xi-2 v s.) vo/va ya
soboko funksiyalariin qiymatlori sonrakilardan istifads olunur (xi+1, x;+2 va s.). Bundan slavo,
ogoar x;i-nin avvalki vo sonraki doyorlordon asililig xatti olarsa, onda biri danisir.

Xotti coxaddimli iisullar (Adams-Bashforth iisullari, Adams-Moulton).

- Coxmorhololi - hor addimda bir ne¢o olavo hesablama bas verir (yoni, xi-nin
hesablanmasi bir ne¢o morholods bas verir).

Bu sinfo Runge-Kutta iisullar1 daxildir [1; 3].

Multitéroms - hor addimda x(t)-in téromolorindon x; hesablamagq {i¢iin istifado olunur
[4]. Bu yazida biz kitabxanada totbiq olunan SciPy [5] ¢oxmorhaloli metodlardan istifads
etmoklo ¢coxmorhalali metodlar: miiqayise edocoyik. Test liclin tapsiriq xatti osilator tonliyidi,
clinki analitik holl oan sadedir vo dogiqdir. Umumi enerji gonastinin doqiqliyi sistemlori
qiymatlondirilocak.

Biz burada miixtolif ododlor {iciin Adams-Bashfort addimlar ododi metodunun
sxemlorini toqdim edirik. Bir addim {i¢iin tisul Eyler metodu ilo eynidir:

{xk+1 =X + fx
xo = x(0)
burada fx = f(tx, xx). Asagidaki diisturlar iki addimli metod ii¢ilin etibarlidir:

h
X1 = X T 5 GBfk = fre-1)
tic addiml tisul {igiin:

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

h
Xierr = X + 75 (55 = 591 + 37 fi—2 = fic-3)
Diisturlardan goriindiiyti kimi, xx tapmagq liglin Xk-1, Xk-2 vo dayarlori bilmak tolob olunur
Vo S.
Xatti osilator tonliyini nozorden kegirak
{x1 (1) = +x;

x,(8) = —x4
Ona bir sira tisullar totbiq edon vo timumi enerjiys gonastin dogigliyini miiqayiso edon
sistem

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

SciPy kitabxanasindan metodlarin miigayisosi.
1.0.0 versiyasindan baslayaraq SciPy kitabxanasinda ODE sistemlorinin ododi
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inteqrasiyasi ticlin API yenilonmisdir [5]. Osas interfeys sol ivp funksiyasi ilo hoyata kegirilir
(ivp abbreviaturasi ilkin doyor problemi demokdir) vo bir vo ya cagirir digor inteqratorun
gostaricisi Otiiriilon parametrlordon biri ilo miioyyon edilir.

scipy.integrate.solve ivp(oyloncali, t span, y0, metod='RK45', t eval=Yox,
dense output=Yanlis, hadisolor=He¢ biri, vektorlasdirilmis=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 osas arqumentlarini tosvir edok

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

- t_span - inteqrasiya intervalini [t0, tN ] toyin edon float tipli iki elementdon ibarat bir
dost;

-y_0 - y(x) funksiyasinin ilkin qiymati;

- metod - inteqrasiya metodunun gostoricisi

Bizi agagidaki tisullar maraqlandiracaq:

- RK23 - Avtomatik addim tonzimlonmasi ilo Runge-Kutta iisulu

- BDF — sabit addiml1 ¢ox addimli tisul

- LSODA, addim parametrli Adams-Bashforth metodunun variantidir

avtomatik sortliyin agkarlanmasi, Fortran ODEPACK kitabxanasinin iizorindoki sargi.

- t_eval - uygun olaraq hallin hesablanmasi lazim olan soboko noqgtalori [t0, tN]

Standart olaraq, rogomsal sxemdon asili olaraq, avtomatik olaraq secilon soboko
noqtalori istifads olunur;

- s1x_cix1s - six ¢ixist aktivlosdirir vo ya sondiiriir (toxminon splines istifado edorok
doaqiq hall);

- args - inteqrasiya olunmus funksiya ii¢ilin alave arqumentlari olan dost

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

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

- rtol va atol -nisbi vo miitlaq xotalar;

- max_step - asila bilmoyon maksimum soboko addimi;

- jac - Radau, BDF vo LSODA metodlar tiglin Jacobi matrisi, agor gostorilmayibsa,
onda toqriban hesablanacaq.

Funksiya ¢oxlu atributlar1 olan xiisusi obyekti qaytarir, bunlardan bizi t - miivoqqoti
noqtalari olan massiv, y - noqtolorinds hall maraqlandiracaq massiv t.

Hesablamalar1 yering yetirmak {iigiin funksiyaya first step=0.1 parametrlori 6tiiriildi,
max_step=0.01, bu, mahiyyotco avtomatik addim tonzimlonmasini sondiiriir vo imkan verir
tisullar1 bir-biri ilo miiqayise edok. BDF vo LSODA f{isullart ¢ox addimlidir va gostarir ki, bu
isullarla imumi enerjinin hesablanmasinda xota yoxdur dayisir va sabit qalir. RK23 metodunda
comi hesablanarkon xota var enerji baglangicda azdir, lakin roqomin biitiin intervalinda davamli
olaraq artir inteqrasiya edilir.

Natica. Moqalodo ¢ox addimli Adams metodlari {i¢iin adodi sxemlor toqdim olunur. Bir
sira invariantlar1 qorumagq tg¢iin bu iisullar bir addiml tisullarla miiqayise edilir. Xatti osilator
voziyyatindo iimumi enerjinin saxlanmasi sistemlori yoxlanilir. Alinan naticolordon belo ¢ixir
ki, coxmarhoalali tisullar imumi enerjiyo gonaat edir. Sonraki hesablamalarda ilkin doyisikliklor
sohv deyil.

Coxmorhololi metodlardan istifado etmoklo dinamik sistemlorin modellogdirilmasi. Bu
yaz1 miixtolif goxaddimli metodlarin, xiisuson Adamsin icmalini toqdim edir.
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Dinamik sistemlorin ododi modellosdirilmasindo totbiq olunan tip tisullari. Bu odadi
metodlarin sshvlorinin miiqayiseli tohlili vo giymatlondirilmasi ikinci doracali adi diferensial
tonlik {igiin Kosi masalasinin halli niimunoasinds aparilir. Bu Kosi masoalasinin analitik vo adodi
halli aydin gokildo yazilmigdir.

Coxaddiml iisullar li¢iin bir addimli Eyler vo Runge-Kutta tisullar1 miiqayiso edilir.

Python istifads edorak diferensial tonliklorin halli. Adi diferensial tonliklor sistemlorinin
halli li¢iin goxmoarhalali metodlarin totbiqi va istifadasi birpillali {isullardan daha ¢atindir, ¢linki
onlar funksiyanin tokco ilkin giymotini deyil, hom do ¢ox vaxt molum olmayan on azi bir
sonraki doyari tolab edir. Bu doyarlari olds etmak {i¢iin toxmini diisturlardan istifads etmoliyik.
Bununla bels, ¢oxaddimli iisullar gizli olan ¢atin problemlorin halli liciin daha uygundur bir
addimli dsullar yaxst notico vermir. Dinamik sistemlorin ¢oxaddimli metodlarda
modellosdirilmasi

Bu yazi miixtolif c¢oxaddimli metodlarin, xiisuson dinamik sistemlorin odadi
modellosdirilmasindo totbiq olunan Adams tipli metodlarin icmalini togdim edir. Bu ododi
metodlarin sshvlorinin miiqayisali tohlili vo gqiymaetlondirilmasi ikinci doracali adi diferensial
tonlik ticlin Kosi masoalasinin holli nlimunasinds aparilir. Kosi masalosinin analitik vo ododi
halli aydin sokildo yazilmigdir.

Coxaddiml iisullar ti¢lin bir addimli Eyler vo Runge-Kutta tisullari miiqayiss edilir.

Adi diferensial tonliklor sistemlorinin halli iiglin ¢oxmorhalali metodlarin totbiqi vo
istifadasi birpillali tisullardan daha ¢atindir, ¢linki onlar funksiyanin tokco ilkin qiymatini deyil,
hom do ¢ox vaxt molum olmayan an azi1 bir sonraki dayari tolob edilir. Bu doyarlori olds etmok
ticlin toxmini diisturlardan istifado etmoliyik. Bununla belo, ¢oxmorhololi iisullar ¢otin
problemlarin halli ii¢lin daha uygundur va gizli bir addimli iisullar yaxs1 natico vermir.
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MOJAEJIMPOBAHUE IUHAMNYECKHUX CUCTEM B MHOT'OIIIAT OBBIX
METOJAX

A.C.Kanannapos, B.H.baiipamoBa
AzepOaiirxancknii TexHosornyeckuii YHUBepcuTeT
a.qelenderov@uteca.edu.az, vusalabairamova@mail.ru

Pe3rome. B nanHoii cratbe npeacTaBiieH 0030p pa3IMYHbIX MHOTOIIIATOBBIX METO/IOB, B
YaCTHOCTH METOJOB THUMa AJamca, NPUMEHSEMBIX IPH YHCICHHOM MOJAEIHPOBAHUU
TUHaAMUYecKuX cucteM. CpaBHUTEIBHBIA aHAINU3 U OIEHKA MOTPEIIHOCTeNH ITUX YMCIEHHBIX
METOIOB TPOBEACHBI Ha TmpuMepe pemenus 3anaun  Komm it 0OBIKHOBEHHOTO
muddepeHIMaTbHOr0 YpaBHEHHsT BTOPOTO MOPsiAKa. AHATUTHUECKOE M YHCICHHOE PEIIeHUS
9TOH 3a1aun Kommm 4eTKo BBINHMCAHBI.

J1J1s1 MHOTOIIIarOBBIX METOZOB CPABHUBAIOTCS OJIHOIIATOBBIE METOABI Diinepa u Pynre-
Kyrra.

Peanuzamuss ¥ HCNONB30BaHME MHOTOIIATOBBIX METOAOB  PEIICHHUS CHCTEM
OOBIKHOBEHHBIX (D (hepeHIINaNbHBIX YPaBHEHUH CIIOKHEE, YEM OJIHOIIArOBBIX METO/OB, TaK
KaKk OHM TpeOyIOT HE TOJBKO HAYaJIbHOTO 3HaueHUs (QYHKIUU, HO U XOTS OBl OJHOTO
MOCJIEIYIONIET0 3HAYSHUs, KOTOPOE YacTO HEM3BECTHO. UTOOBI MOMYYUTh 3TH 3HAYCHHSI, HAM
HY’KHO HCIIOJIb30BaTh NpUOMKeHHbIe GopMyiibl. OHAKO MHOTOIIArOBBIE METO/bI OOJbIIE
MOJIXOMAT JUIS PEIICHUs] CIIOKHBIX 3aj7ad, C KOTOPBIMH HESBHBIC OJHOIIArOBBIE METOJIBI
paboTaroT miIoxo.

KioueBble €j10Ba: MHOTOIIATOBBIE METOJbI, MHOTOSTAITHBIE METOJNbI, CHUCTEMBI,
muddepeHIanbHbIe ypaBHEHNUS, IIIar.
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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. Uygunluqdak tillordan birinin son noqtasidirsa, uygun bir (va ya doymus) bir tapa. Oks

taqdirda, tist bir uygun deyil.

Acgar sozlor: Qraf, til, tapa, uygunlug, rang.

Miioyyan bir G = (V, E) grafi iiciin G-do uygun golon M, heg biri dongo olmayan ciit
clit bitisik olmayan tillorin ¢oxlugudur; yani heg bir tilin ortaq bir topasi yoxdur.

Uygunlugdaki tillordon birinin son noqtesidirsa, o zaman homin til uygunlugdur . Oks
toqdirda, st bir uygun til deyil.

Maksimum uygunlasma, M-o daxil olmayan har hansi bir til M-ya alava olunarsa, artiq
uygunlagma deyil, yoni har hansi bir alt qrup deyilss, M-nin maksimum olmas1 ilo G qrafiki ilo
uygunlasan M-dir. G-doki digor uygunluq basqa sozls, G grafiki ilo uygunlasan M har bir til
M-ds on az1 bir til ilo bos olmayan bir kosigmosine sahib oldugda maksimumdur. Asagidaki
saokil ti¢ grafikdo maksimum uygunluq (qirmizi) niimunalarini gostarir.

G T &3

ikili qrafda uygunlugq.

G=(A, B, E), A vo B, M hissalori G ilo uygun golon ikitorsfli bir qrafik olsun, hor
hans1 bir artirma yolu, agar varsa, 4 ¢oxlugundan bir zirvoni B ¢oxlugundan bir topa ilo
birlosdirir.

A-da boazi pulsuz a topo diizoldirik. 4-dan baslayan genislondirmo yolu tapmaq vo ya
bels yollarin olmadigindan amin olmagq istayirik. Bela ¢ixir ki, alternativ yollarla hiindiirliiys a
catmagin miimkiin oldugunu miisyyan etmok ii¢iin bir topadon baslayan biitiin alternativ yollari
nazordon kegirmoyas ehtiyac yoxdur.

X toposi a vo topasi arasindaki mosafonin ciit vo ya tok olmasina goro ciit vo ya tok
deyilir. Qrafik ikitorafli oldugundan a topasini clit (tok) topa ilo birlesdiron har hansi bir yol ciit
(tok) uzunluga malikdir. Bu sobabdon bir topadon ciit (tok) bir kdsoys gedon alternativ bir yolda
son konar miitloq giiclii (zoif) olur.

Catigsmazliq agacin1 kokdan baglayan har yolun ndvbaloasdiyi a koklii bir maksimal agac
kimi toyin edirik. Erisilebilirlik agact unikal olaraq toyin olunmur, lakin iki torafli qrafikdoki
har hansi bir agac asagidaki xiisusiyyoto malikdir:

Teorem: Topo x, yalniz a vo x topalorini birlosdiron alternativ bir yol oldugu togdirdo,
catma agacina aiddir.

Teoremin siibutu:

Boazi T ¢atma agacini nazardon kegirin vo 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 qodor an qisa doyisen yolun
uzunlugunda istifados edirik. ¥ belo bir yolun avvalki (yoni x-dan avval) zirvasi olsun. Indiiksiya
forziyyasino gora, y topasi T agacina aiddir. ©gor borabordirss, a topasindon y topasine hor hansi
bir dayisen yol giiclii bir konarla bitir. Buna gora T agacinda, atas1 ilo y topasi giiclii bir konarla
vo kaonar (X, y) zoif bir konarla birlogdirilir. Buna gors do, agacin {istiino x zirvosi vo konar (X,
y) olava etsok, agacdaki a ilo x-1 birlosdiron yol doyiskon olacaqdir. Beloliklo, T agacinda x
topainin olmadigini diisiinsok, bunun maksimal olmadig1 ortaya ¢ixir vo bu torifo ziddir. Y
topasinin tok oldugu hal da oxsar sokildo nozordon kegirilir.

Belalikls, problemi hall etmok iiciin olgatanliq agacinin neco qurulacagini dyronmok
qalir. Bunu etmak iigiin a. Topasindan bir az doyisdirilmis Genislik ilk Axtarisdan istifado edo
bilorsiniz. Standart Genislik Ilk Axtarisdan forqi, acilan topolorin ciit vo tok olanlara
boliinmaesidir. Ciit topolor iiclin hadiso zoif kenarlari, qoriba olanlar tigiin giiclii konarlar
arasdirilir. Homiso oldugu kimi, V (x) x zirvasing bitisik topalor toplusunu bildirir, Q Genislik
Ik Axtarisda istifade olunan ndvbedir. X topesi pulsuz deyilso, yoni. bazi giiclii kenarlara
tosadiif edir, onda bu konarin digor topasi p (x) ilo isarslonir.

Qrafin rongloanmasi.

Qraf boyama, bazi mohdudiyyatlora tabe olaraq, topalor, konarlar vo bolgalor kimi
grafik komponentlorinin etiketlonmasinin sads bir yolundan bagqa bir sey deyildir. Qrafikds
minimum rong say1 ilo boyanan iki bitisik topa, bitisik konar vo ya bitisik bolge yoxdur. Bu
odadi xromatik roqom, qrafiki iso diizgiin ronglonmis qrafika adlandirirlar. Bir qrafiki
rongloyorkon qrafada asagidaki mohdudiyyastlor qoyulur: ronglor, ronglomoe qaydasi, rong
toyinetmo metodu vo s. Boyama bir topays vo ya miioyyon bir oraziys verilir. Belaliklo, eyni
rongd sahib olan topaler vo ya bolgalor miistoqil dostlor amolo gotirir.

Topalarin boyanmasi.

Vertex boyama, G qrafikinin topalorine ronglorin toyin edilmaesidir ki, bitisik iki zirvenin
eyni rangs sahib olmamasidir. Sadaca olaraq, bir kanarin iki tapasi eyni rongds olmamalidir.

Xromatik roqomlor:

G grafikinin zirvalorini ronglondirmak {igiin tolob olunan minimum rong sayina X (G)
ilo isaralonan G-nin xromatik say1 deyilir.

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

Misal:
Red Red Red Green
| ® s ®
L 2 L
R:d Rgd Green Red
Null Graph (X(G) = 1) Not Null Graph(X(G) = 2)
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Qeyd. On ¢ox n rongdon, yoni X (G) < n-don istifado edon bir topo boyasi varsa, 'G'
qgrafiki n-ortiili adlanir.

Qrafda regionun ronglonmasi.

Saho boyamasi, bitisik iki sahonin eyni rongo sahib olmamasi ii¢iin diiz bir qrafanin
saholorino ranglorin toyin edilmosidir. Bir bolgoni boliissolor iki bolgonin bitisik oldugu deyilir.

Misal:

Asagidaki grafiko nozor yetirin. 'Aeb' vo 'befc' bolgolori bitisikdir, ¢linki iki bolgo
arasinda ortaq bir 'be' sorhadi var.

N

Eynila, digor sahalor do uygunluga goro ronglonir. Bu qrafik asagidaki kimi ronglonir —

a b c

Blue

Red

Blue

Misal:

Kromatik ragom K n-dir
a)n

b)n-1

c)|n/2|

d)[n/2]

Bu niimunoni K 4 ilo nozardon kegirin.

94



AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

b
Al D

Sistemli analiz, idaraetms va informasiyanin islonmasi (sahalar iizra)

Ne 2/2025 sah. 92 - 95

ODOBIYYAT
European Journal of Combinatorics Volume 34, Issue 2, February 2013, Pages 297-321
. P. Csikvari, M.R. Oboudi On the roots of edge cover polynomials of graphs European
J.,32(2011), pp. 1407-1416
3. Averbouch, T. Kotek, J.A. Makowsky, E. Ravve The universal edge elimination
polynomial and the dichromatic polynomial Proceedings of EUROCOMB’2011,
Electron. Notes Discrete Math., 38 (2011), pp. 77-82

N —

YK 535.8
OCHOBHBIE ITOHATHUA COITIOCTABJEHUSA 'PA®OB U PACKPACKH
I'PA®OB
K.P.A0nyi1aeB

AzepOaiixxanckuii TexHosornueckuii YHuBepcuTeT
kenan.abdulllayev98@gmail.com

Pesrome. Tloaxoasimiasi (MM HAcChIIIEHHAs!) BEPIIMHA, €CIU OHA SIBJISAETCS KOHEUHOM
TOYKOW OJTHOTO U3 TOTOKOB COBNaZACHUA. B MTPOTUBHOM Cilyyae BEpXHHUI HE MOJAXOIUT.
Kurouessble cioBa: ['pad, pedpo, BepiinHa, COOTBETCTBHUE, IIBET.

UDC 535.8
BASIC CONCEPTS OF GRAPH MATCHING AND GRAPH COLORING
K.R.Abdullayev

Azerbaijan Technological University
kenan.abdulllayev98@gmail.com

Summary. A suitable (or saturated) vertex if it is an endpoint of one of the threads in
the match. Otherwise, the top one is not suitable.
Keywords: Graph, edge, vertex, correspondence, color.

Redaksiyaya daxilolma: 27.05.2024
Capa gobul olunma: 26.08.2024

Qs )

95


mailto:kenan.abdulllayev98@gmail.com
mailto:kenan.abdulllayev98@gmail.com

AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

Sistemli analiz, idaraetms va informasiyanin islonmasi (sahalar iizra)

Ne 2/2025 sah. 96 - 101

UOT: 004. 056
https://doi.org/10.30546/678209.2025.02.096

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 déviatin ayri-ayri idara miiassalorinds va
sirkatlorindo hamds comiyyatda va comiyyatin bir tizvii olan har bir ford iiciin tomin
olunmali va hor bir ford mévcud informasiyadan qorunma tisulu barads malumatl
olmalidir. Maqal> bu masaloys hasr olunmusdur. Géstorilmisdir ki, Informasiyanin
novii va onun avtomatlagdirilmis islonilmasi tisullarimin kompleks alamatina gora:
qurulmasi, informasiyanin qorunmasi va ona tacaviiz edildikds tez rahat toronmo
sababini oyranmaya imkan yaradir. Fordi informasiya alamatlorina géra informasiyanin
toplanmasi, iglonmoasi, taskili, saxlanmasi, axtarisi, yayilmasi va onlarin real saraitda
qorunmasinin tomin edilmasinda vacib rol oynayir.

Acar sozlor: Informasiya, ford, alamat, iisul, islanma, tatbiq.

Giris. Informasiya vo onun qorunmas iisulu vo vasitalori informasiya texnologiyalar
vo vasitoalori ilo tomin olunur. Informasiya texnologiyasi coxmanali anlay1s olub va:

-tatbiqi monada (informasiya istehsali sahasine uygun olaraq) - miixalif - informasiya
mohsullar1 vo xidmatlorinin tolob olunan komiyyat vo keyfiyyotdo, mdévcud sorait vo vaxt
arzinda istehsali tisulu kimi;

-genis monada iso zomanat verilon, noticoni tomin edon miixtalif - informasiya
foaliyyatinin rasional metod va vasitalorinin mocmusu kimi baga diisiilo bilor.

Bu noév texnologiyanin foaliyyat predmeti kimi informasiya mohsullar1 vo xidmatlori
olan miiossisalor, toskilatlar, idarolor do kitabxana-informasiya istehsali sahasino
homginin,fordi informasiya va s. aid edilos bilor [1, 2, 3, 4, 6].

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

Miiasir informasiya istehsali maddi bazaya soykonir. informasiya istehsalmin texniki
tominati iso informasiya texnikasi sonayesinin (kompiiterlorin, istehlak¢i elektronikasinin,
olags vasitolorinin, ofis, poligrafiya, kommunikasiya avadanliglarinin, biznes, idarsetmo vo
tohsilin tominat sistemlorinin va s. istehsal1) inkisafi ilo hoyata kegirilir. Hazirda informasiyanin
sonaye (kiitlovi sokilds totbiq olunan, masin) tisulu ilo axtarigi, onun iglonmasi vo Otiiriilmosi
ticiin ilkin gorait yaradir.

Informasiya sonayesi-informasiyanin biitiin ndvlorinin yaradilmasi islonilmosi, toskili
vo yayilmasi ilo, homginin bunun {i¢iin vacib olan proqram - texniki vasitalorin istehsalida
iqtisadiyyat1 sahasidir.

Informasiya  texnikasinin  istehsali-layiholosdirmo, kompiiter ~vo  periferiya
avadanliglarinin, olago vasitolorinin, telekommunikasiya avadanliglarimin istehlake1
elektronikasinin, audiovizual texnikanin, surat ¢oxaltma texnikasinin, togkilati texnikanin va s.
maddi istehsali vo reallasdirilmasidir.

Umumilikdo Iinformasiya istehsali-informasiya miiossisalorinde miixtalif mozmunlu vo
toyinatli informasiya mohsullarinin yaradilmasi; idaroetmonin, iqtisadiyyatin, tohsilin,
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incosonatin, madoniyyatin, fordi soxslorin vo s. miixtalif sahalords informasiyanin yaradilmasi
va islonilmosidir.

Informasiyanin qorunmasi texnologiyalari-informasiya mohsullarini (informasiya
kiitlolorinin, sonadlorin, proqramlarin, bazalarin, verilonlor bankinin vo s.) geyri-qanuni
istifadedon, tohrif vo mohv edilmadon qorunmasini tomin edon texnologiyalardir. Informasiya
tohliikesizliyinin tomin edilmasi moqsadilo miixtalif aparat, proqram vasitalori vo texniki
gorarlar1 gorunma metodundan istifads olunur.

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

- lIdarsetmoda informasiya texnologiyalari;

- Sonaye istehsalinda informasiya texnologiyalart;
— Ticaratds informasiya texnologiyalart;

— Tohsilds informasiya texnologiyalari;

- Tibbds informasiya texnologiyalari;

- Fordi informasiya texnologiyalari va s.

Xiisusi informasiya texnologiyalari-informasiya istehsalinin konkret sahoslori iiciin

spesifik texnologiyalardir. Masalon:
— Kitabxana texnologiyalar;
— Bibliografik texnologiyalar;
— Arxiv texnologiyalari;
— Nogriyyat texnologiyalart;
— Reklam texnologiyalari,
— Ofis texnologiyalari;
— Elmi-analitik texnologiyalar va s.

Gostorilon texnologiyalar igorisindo daha ¢ox insanlarin maraq sahosindo olan fordi
informasiyanin qorunmasi vo ona dair texnologiya, iisul vo vasitolorinden istifadedir. Bu
statiyada Fordi informasiya texnologiyasina dair masoalolors baxilmigdir.

Fordi molumatlarin1 bu vo ya diger informasiya sistemlorine daxil edorken, elektron
O0donis sistemlorindon, bank kartlarindan, miixtalif toyinath elektron xidmatlordon istifado
edorkon insanlar demok olar ki hor dofo 6z molumatlarinin konfidensialliginin qorunmasi
problemi ilo tizlogirlor [7, 8].

Informasiya texnologiyalar1 (IT) sahosindoki ekspertlor arasinda belo bir fikir
méveuddur ki, Internetin inkisaf tempi ona gatirib ¢ixaracaq ki, yaxin golocokda soxsi hoyat
“susmaya goro” soffaf vo aciq olacaq — fordi molumatlar1 dovlet vo korporasiyalar {igiin
acmamaq miimkiin olmayacaq. Bu molumatlarin tohliikosizliyi maosalolorinin 6hdosindon
galmok iso getdikca ¢atinlogocok. Mohz buna gors do, informasiya sistemlorinds toplanan fordi
molumatlarin qorunmast, eloco do soxsi molumatlarin internetds genis yayilmasi problemloring
vo onun naticaloring ictimaiyyastin diggetinin calb edilmasi, o ciimlodon foal gokilds fordi
molumatlarin qorunmasi sahasinds tobligat - molumatlandirma islorinin aparilmasi, insanlarin
informasiya tohliikasizliyi modoniyyatinin artirilmasi olduqgca vacibdir.

Hazirda demok olar ki, hor bir insan elektron informasiyaya malikdir, istor onun goxsi
molumatlart olsun, istor miixtalif elektron xidmatlordon istifads iiclin parol vo loginlorin
saxlandig1 fayl, istorso do is sondolori — maliyya hesabatlari, perspektiv {iciin foaliyyot plani vo
s. Bu tip informasiyanin icazasiz miidaxilolordon vo yayilmadan, tosadiifi silinmalordon vo
doyisikliklordon qorumaq lazimdir. Informasiya tohliikasizliyi, o ciimlodon votondaslarin fordi
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molumatlarinin qorunmasi problemlori demok olar ki, diinyanin biitiin 6lkalorini narahat edir.
Bu onunla slagodardir ki, informasiyalagdirma insanin biitiin foaliyyat saholorini ohato edir,
biitlin xidmaotlor elektronlasir, insanlarin bir ¢ox miinasibatlori virtuallasir, insanin fordi
molumatlart artiq hor yerds var.

Biometrik miihafizo sistemlori:

- Barmagq izina gors taninma.

- Goziin qlizehli gisasina gors taninma.

- Nitqin 6zolliklorine gors taninma.

- Ovucun cizgiloring gora taninma.

Barmagq izino gors taninma - Barmagq izlorino gors identifikasiya texnologiyasi on genis
yayillmis biometrik texnologiyadir. Bu metodun osasinda hor bir insanin ol barmaglarinda
populyar naxislarin unikallig1 ideyasi durur.

Barmagq izini papilyar xatlor omolo gatirir, onlarin qurulusu dorinin sirimlarla ayrilmis
qilic ¢cixintilarinin siralari ilo sortlonir. Bu xotlor miirokkob naxislar amalo gatirirlor (qovs, ilgok
vo spiral), onlarin agsagidaki xassolori var:

- fordilik vo tokraredilmozlik;

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

- barpa olunma (doari qatinin sothi zodslondikds xatlorin qurulusu avvalki soklinds barpa
olunur).

Barmaq izinin taninmasi vo onun alqoritm torofindon diizglin emalinin keyfiyyati
barmagq sathinin voziyyatindon v skaner elementinoe nozaron onun yerlogsmasindon ¢ox asilidir.
Miixtalif sistemlor bu iki parametra miixtalif toloblor irali siiriir. Toloblorin xarakteri xiisusi
halda tatbiq edilon alqoritmdon asilidir.

Yubico torofindon hazirlanan tohliikasizlik osas mohsullarinin imumi adi. Usb-o
qosulan u2f cihazi. Onun sayasinda dastok sistemlorine parolsuz daxil olmaq va ya ikinci faktor
kimi 6ziini istifado etmok miimkiindiir. Sifroni qeyd etmok yerino, dostok veran saytlar vo
tatbiqlordoki acara toxunmaq kifayatdir.

Demok olar ki, biitlin moshur parol idaroetmo xidmotlori (lastpass vo s.) yubikey
dastokloyir. Belo ki, sadoce agara "master parol" daxil etmadon toxunaraq sifroni daxil eds
bilorsiniz. ©lava program tominati qurasdirmaqla, homginin omoliyyat sistemino daxil olub
linuxda disk sifrlomoni sondiirmok kimi imkanlar yaradir.

Goziin qiizehli qisasina gors taminma.

Insan gbziiniin qiizehli qisast barmaq izlori kimi onun unikal biometrik
xarakteristikasidir. Qiizehli gqisanin soklini analiz edon sistemlor kifayot qodor etibarli tanimani
tomin edirlor. Bu xarakteristika yetorinca stabildir, insanin biitlin hayat1 boyunca praktik olaraq
doyismir, ¢irklonmoya vo yaralara garst hossas deyil. Qeyd edok ki, sag vo sol goziin qilizehli
qisasinin sokli ohomiyyatli deracads forglonir.

Goziin qiizehli gisasi li¢iin skanerlorin Uistiinliiyli ondan ibaratdir ki, onlar istifadogidon
diggatini bir hodofo comlogdirmasini tolob etmirlor, qlizehli qisada loko niimunslori goziin
sothindo yerlosir. Faktiki olaraq goziin videotosvirini hotta bir metrdon az moasafodo ¢okmok
olar, bunun sayesindo do qiizehli gisa skanerlori bankomatlar tigiin yararl olur.

Nitqin o0zalliklorins gors taninma.

Sas — goziin qlizehli gisas1 vo ya barmaq izlari kimi har bir insanin ayrilmaz slamatidir.
Rabito vasitolorinin genisyayilmasi (stasionar vo mobil telefon sobokolori, IP-telefoniya va s.)
bu biometrik identifikatorun totbiqi tigiin boyiik imkanlar acir; bundan bagqa sos lizro tanima
istifadogilor ticilin ¢ox rahatdir vo onlardan minimal soylor tolob edir.
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Insanin nitqi ayrica «sos kadrlarmay béliiniir, sonra onlar1 roqemsal models gevirirlor.
Bu modellari «sos izlari» (voiceprint) adlandirirlar (barmagq izlari ilo analogiya). Yaradilan «sas
1zi» bazada qeydo alinir. Sos {izro identifikasiya kodunun qurulmasi ii¢iin olduqca ¢ox sayda
tisul vardir, bir qayda olaraq onlar nitqin tezlik vo statistik xarakteristikalarinin miixtolif ciir
olagolondirilmosidir. Identifikasiya zamani ovval qeyds alinmis vo yeni yaradilmis «sas izlori»
miigayiso edilir. Etibarlig1 artirmaq vo tanimani siirotlondirmok {i¢iin ¢cox vaxt istifadogidon
ovvalcadon razilasdirilmis suallara cavab vermasi va ya parolu toloffiiz etmosi xahis edilir.

Ovucun cizgilarina gors taninma.

Olin siluetino goro identifikasiya sistemlori ilk biometrik qurgular kimi meydana
cixmiglar vo onlarin seriya buraxilisina 1970-ci illorin ovvelindo baslanmigdi. Biometrik
sablonun y1gcamlig1 baximindan bu nov sistemlor oan gonastcil sistemlordir.

Biometrikada tanima maqsadils olin dlgiilorindon vo formasindan, elaco do olin tistiindo
barmaq slimiiklorinin gatlanma yerlorindon, qan damarlarinin yerlogsmosindon amolo golon
naxiglardan vo bagqga olamoatlordon istifado olunur. Ovuca gora tamima skanerlori bazi hava
limanlarinda, banklarda, atom-elektrik stansiyalarinda qurasdirilir.

Informasiyanin qorunmasinda asas masalo onun kompleks qorunmasidir.

Informasiyanin kompleks miihafizosi vo onun novlori

- Client

- Server

- Database

(Client&Server) Sifaris¢i server torofindon vo ya host torofindon verilon molumatlarin
oOtliriilmosindo istirak edir. Niimuna ssenarisi ilo izah etmok iigiin, miistori partiyast veb-sayta
daxil olmaga ¢alisanda, asas veb servers catir vo bu serverdon molumat tolab edir. Server, yoni
veb server istifadoagiyo istadiyi molumati da togdim edir. Bu niimunadoki klient Client-dir.

Verilonlor bazas1 (database) asanligla oldo edilo bilon, idars oluna bilon vo diizaldilo
bilon bir molumat vo ya molumatlar toplusudur. Database ¢ox yerds qisa olaraq DB deyo
garsimiza ¢ixacaqdir.

Database 1960-c1 illordo iyerarxik verilonlor bazasi ilo inkisaf etdirildi. Relational
verilonlor bazast 1970-ci illordo EF Codd torofindon, obyekt yoniimlii verilonlor bazasi iso
1980-ci illordo icad edilmisdir. 1990-c1 illordo obyekt yoniimlii verilonlor bazasi obyekt
yonlimlii programlasdirma dillorinin boyiimasi ilo yiiksoldi. Bu giinlordo SQL vo NoSQL il
verilonlar bazasi populyardir.

Informasiyanin qanunvericiliklo miihafizasinds baslica magsadIar.

Informasiyanin qorunmasmin qaranti olunmalidir. Bu yalmz Dévlat sovviyasindo
informasiyanin qorunmasima dair edilo bilor. Olkods bu mosalo daim digget morkozindadir.
Olkodo qanunvericilikdo informasiyanin qorunmasi - Azorbaycan Respublikasinda
“Informasiya, informasiyalasdirma vo informasiyanin miihafizosi” haqqinda ganun 3 aprel
1998-ci il tarixindon qiivvadadir. Bu qanuna gors, hor bir sonadlosdirilmis informasiya
miihafizo olunmalidir.

Informasiyanin yigilmasi, islonmosi, saxlanmasi, axtarisi, yayilmasi osasinda
informasiya ehtiyatlarinin formalasdirilmasi, informasiya sistemlori, texnologiyalari, onlarin
tominat vasitolorinin yaradilmasi vo onlardan istifado olunmasi, informasiyanin miihafizasi ilo
olagadar olaraq yaranan miinasibatlori tonzimloyir vo informasiya proseslorinds istirak edon
subyektlorin hiiquglarini miioyyon edir.

Bu Qanun “Kiitlovi informasiya vasitelori haqqinda” va “Miisalliflik hiiququ va slagali
hiiquqglar haqqinda” Azorbaycan Respublikasinin ganunlari ilo tonzimlonon miinasibatlora
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samil edilmir.
NOTICO

1. Texnologiyada informaiyanin qorunmasi. informasiyanin qorunmasi nainki dévlotin
ayri-ayr1 idars miossolorinds vo sirkatlorinds homds comiyyotdo vo comiyyatin bir {izvii olan
hor bir ford ii¢lin tomin olunmali vo har bir ford mévcud informasiyadan qorunma tisulu barads
molumatli olmalidir.

2. Informasiyanin névii vo onun avtomatlasdirilmis islonilmosi tisullarinin kompleks
olamotino gora: qurulmasi, informasiyanin qorunmasi vo ona tocaviiz edildikdo tez rahat
toronma sabobini Oyronmoys imkan yaradir.

3. Informasiya proseslorini xarakter olamatlorino goro informasiyanm toplanmasi,
islonmasi, togkili, saxlanmasi, axtarisi, yayilmasi vo onlarin real soraitds qorunmasinin tomin
edilmasinds vacib rol oynayir.
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YK 004.056
NHOOPMALUSA, METOAbBI U CPEJACTBA EE 3ALIUTHI
M.U.Parumos, C.b.bapart3ane

AzepOaiirxancknii TexHosornyeckuii Y HUBepcHTeT
m.rehimov@atu.edu.az, s.baratzade@atu.edu.az

Pe3tome. 3amura wHbOpMAMKM TOJDKHA OBITH OOECTIeUeHa HE TOJBKO B OTACIIBHBIX
TOCYHAPCTBCHHBIX YUPCIKACHHUAX U KOMIIAHUAX, HO U B O6H_ICCTB€ n OJ1d KaXJ0ro 4€JI0OBCKa,
ABIIAIONIETOCS YJIEHOM OOINecTBa, M KaX/Ablii 4YelOBEK JOJDKEH OBIThb OCBEIOMIIEH O
CYIIECTBYIOIIEM croco0e 3amuThl HHPOpPMAIMH. ITOMY BOIPOCY TOCBSIIEHA CTaThs.
[Tokazano, yto THN HWHGOPMALKMKU M €€ aBTOMAaTU3alus OOYCJIOBJIEHBI KOMIUIEKCHBIMHU

100


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

AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

Sistemli analiz, idaraetms va informasiyanin islonmasi (sahalar iizra)

Ne 2/2025 sah. 96 - 101

XapaKTEPUCTHKAMHU METOJIOB 00pabOTKHU: 3TO AaeT BO3MOXKHOCTD Y3HATh NPHYMHBI CO3AaHUS,
3alIUThl MTHPOPMALMU U OBICTPOro yCTpaHeHHs INpH ee arake. MH(opmauuu, oHa urpaer
BOXHYIO poiib B cOope, 00paboTKe, OpraHu3alnyy, XpaHEeHUH, MTOUCKE, PACIPOCTPAHEHUH U
3anTe HHPOPMALIMU B PEATTbHBIX YCIOBHSIX.

KoaioueBble ciaoBa: VHdopmamnus, IUYHOCT, IpPHU3HAK, METON, 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
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ARISTOTEL MONTIQI iL® LUTFi ZADONIN QEYRI-SOLiS MONTIQ
NOZORIYYOSININ MUQAYISOST HAQQINDA

S.T.Mustafayev, N.D.Dasdomirova, R.V.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 montiqi ilo Liitfi Zadonin geyri-salis
montiq nazariyyasinin asaslt miiqayisasi.

Bizim eramizdan avvel V-IV oasrlordo diinyada taninmis qadim Yunanistan alimlori
Demokrit (460-370 b.e.s.), Sokrat (469-399b.e.a.), Platon (427-347 b.e.s.) 6z bilik vo
bacariqlar1 ilo montiq elminin asasini qoymuslar. Lakin Platonun sagirdi olan gqodim yunan
alimi Aristotelin (384-322 b.e.o.) adn1 xiisusi olaraq qeyd etmok lazimdir. Bels ki, Aristoteli
montiq elminin banisi vo bozon do mantiq elminin atas: adlandiriblar. Aristotel mantigo aid
yazdig1 osorlorin hamisinit “Organon” (idrakin, tofokkiiriin silahi (elmi monada)) adlanan
asarinda gostarmisdir. Aristotelin bels bir folsofi deyimi var. “Bir adamin dediyi ya dogrudur
ya da yalan”. Yoni, ixtiyari miilahiza tohlil edilorkon bels qonaoto golinir ki, o ya dogrudur ya
da yalan. Deyilon miilahizaoni reallasdirmaq ti¢iin bizo malum olan mantiq omallarindan istifado
edirik. indi homin amallorin dogruluq codvallerini yazaq .

Inkar omalinin dogruluq cadvali

X
1
0

—| ol

Konyunksiyanin dogruluq cadvali

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 XeY
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Miilahizalars verilon mentiqi qiymatlorin ne¢a sotir olmasi 2" diistiiru ils toyin edilir.
Burada n miilahizolorin (vo ya doyisonlorin) sayidir. Birinci omolde n=1, ikinci,
ficiincii,ddrdiincii vo besinci amaldo iso n=2-dir. Ogor miilahizolorin say1 n=3 olarsa, onda 2° =
2- 2- 2=8 olar. Yoni, belo oldugu halda miilahizalors 8 (sakkiz) corgo qiymat verilmalidir.

Dediklorimiza aid bir masalo hall edak.

Masala: A, B, C miilahizalor ti¢liiyiiniin hans1 mantiqi qiymatinde miilahizalor cabrinin
asagidaki formulu 1 (dogru) mantiqi qiymat alir?

Yoni, (A » B)eo (CAB)=1

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

Holli:

Masalanin talabins uygun dogruluq cadvalinin tortib edak.

A|B|C B A- CAB |(A->B))o
B (CAB)
A)(0.0.1) 0 |01 1 1 0 0
B)(0,1,0) 0 [1]0] o0 1 0 0
0)(1,0,) R 1 1 0 0
DY(1.1,1) 1|1 0 0 1 0
E)(1,1,0) 1 |1]0] 0 0 0 1

Dogruluq cadvalindon goriiniir ki, masalonin hollini ancaq E) (1, 1, 0) bandi 6dayir.

Liitfi Zado (osl ad1 Liitfoli Rohim oglu Olasgorzado) 1921-ci ildo fevral ayinin 4-do
Bakinin Novxani kondinds anadan olmusdur. Atas1 Rohim Olosgorzado (1895-1980) jurnalist,
anas1 Feyqe (Fanya) Maiseyevna (1897-1974), yohudi rus dilli usaq hokimi olmusdur. Liitfi
Zadoninh ailossi birinci diinya miiharibosi illorindo Iranin Ordobil sohorinden Bakiya kédgiib.
Liitfi Zads 11 yasina kimi Bakinin 16 sayli moktabinin rus bélmasinds oxumusdur. 1932- ci
ilda Iran dévloti belo bir qorar verir ki, basqa 6lkolordo yasayan votondaslar ya tezliklo Irana
qayitsinlar ya da homisolik hansi 6lkads yasayirlarsa, orada qalsinlar. Elo ona gore do Liitfi
Zadonin ailosi Irana kogiir. Homin vaxt Liitfi Zado Amerikanin acdig1 kollecds tohsilini davam
etdirir vo Amerika haqqinda galocokds ona lazim ola bilocok malumatlar1 dyranir. O, 1944-cii
ildo Tehranda universiteti qurtarir vo elektrik miithondisi ixtisasina yiyalonir. Elo homin ilds do
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Litfi Zado Amerikaya gedir. 1947-ci ildo iso Liitfi Zadonin ailosi do Amerikaya gedir. Liitfi
Zada 1944-cii ildon 1957-ci ilo kimi Massagusets universitetinda igloyir vo kibernetikanin atasi
hesab olunan Norbert Vinerin moslohati vo tovsiyesi ilo Kaliforniya statinda olan Berkli
universitetina gedir, dmriiniin sonuna kimi orada igloyir. Bu giin Liitfi Zadonin diinya elmina 6
(alt1) miithiim elmi nazariyyasi molumdur. Hal-hazirda homin noazoriyyalor elm vo istehsalatda
genis sokildo totbiq olunur.

Liitfi Zadoys diinya sohroti qazandiran, onun diinya elminds inqilab hesab olunan qeyri-
solis mantiq nazariyyosidir.

Onun nazoriyyalori asagidakilardir:

1. Qeyri-salis montiq nozariyyasi.

2. Toassiiratlar nozoriyyasi.

3. Sistemlor nozariyyasi.

4. Sozls isloyon kompiiter nozariyyasi.

5. Optimal siizgaclor nozariyyosi.

6. Soft kompyuting nozariyyasi.

Artiq 1965-ci ilds Liitfi Zads elmds tamamils yeni olan geyri-salis montiq nozariyyasini
diinya i¢ctimayyatine toqdim edir.

Oslinds Liitfi Zadonin bu nazoriyyasi Aristotelin formal montiqini alt-iist etmisdir. Belo
ki, Aristotel hor hansi bir miilahizonin reallagsmasinda yalniz iki mantiqi qiymotdon istifado
etmisdir. ©Ogor miilahizs yalandirsa sifir (0), dogrudursa 1 (dogru) kimi qabul edilmisdir. Bu iso
tamamilo gobul edilmozdir. Bels ki, hoyatda miitloq yalan vo ya miitloq dogru yoxdur. Neca ki,
hoyatda miitloq ag vo miitloq qara, miitloq mohabbot vo miitloq nifrat vo s. kimi ifadalor yoxdur.
Miitlaq yalan vo miitloq dogru ifadslorinin doracalari var. Axi sifir ilo bir arasinda sonsuz sayda
montiqi qiymatlor var ki, homin qiymatlor miilahizonin reallagdirilmasi prosesindo meydana
CIXIT.

Qeyri-solis montiq nozeriyyasi haqqinda ¢ox genis vo otrafli maolumat “Informasiya vo
nozarat” jurnalinda dorc edildikdon (1965-ci il) 15 il ke¢dikdon sonra bu molumat Yaponiya
alimlorinin digqgatini calb etmigdir. Yoni 1980-ci il tarixdon Yaponiya alimlori Liitfi Zadonin
geryri-salis montiq nozoariyyasindon istifads etmoya baslayiblar. Yaponiyada ilk dofs Senday
sohorindo metroda isloyon qatarlarda, sonayedo, miixtolif masinlarda, elektrik cihazlarinda
avtomat idaro olunmanin proqramlarini hazirlamiglar. Yalniz 1989-cu ilde Liitfi Zads geyri-
salis mantiq nozariyyasinin sonayedaki ugurlarina gors Yaponiyanin elm adamlarina verdiyi an
yiiksok miikafat “ae Honda” miikafati ilo toltif edildikdon sonra, amerikalilar da bu
nazoariyyanin qiymatini anlamaga vo ondan yaralanmaga baglamislar.

Yaponiyada “Mitsubisi”, “Tosiba”, “Soni”, “Kanon”, “Sanyo”, “Nissan”, “Honda” vo
digor sirkotlor geyri-salis montiq nozoriyyosindon istifado etmoklo yiiz milyardlarla dollar goalir
olda edirler.

Homginin Amerikanin diinyaca mohsur sirkotlori “General motors”, “General elektrik™,
“Motorola”, “Diipont”, “Kodak” 6z istehsalatlarinda bu nozariyyoadon genis istifads edirlor.

Danimarkada sement sobalar1 bu nozoriyya asasinda hazirlanir. Bir ¢ox avropa 6lkolori
do qeyri-solis montiq nozoriyyosindon istifado edirlor. Liitfi Zadonin aldiglart miikafatlar
saymagq belo ¢otindir.

19-20 iyun 2013-cii il tarixdo Madrid sohorinds kegirilon sorgids Liitfi Zadoyo miikafat
olaraq 400000 evro miikafat verilmisdir. Diinyanin bir ¢ox 6lkolorinin akademiyalarinin foxri
akademiki, universitetlorin foxri professoru se¢ilmisdir. Yegano alimdir ki, Berkli
universitetinin dmiirliik professoru secilmisdir.
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Litfii Zado osorlorino miiraciyst sayina goro diinyada birinci yerdodir. Buna misal
olaraq gostoro bilorom ki, 1980-ci ildon 1989-cu ilo kimi Liitfi Zadonin asorlorino miiraciot
edonlorin say1 93000 olmusdur. Hal - hazirda Yaponiyada 2000 (iki min) nofor alim Liitfi
Zadonin geyri-salis montiq nozariyyesinin elmds vo istehsalatda totbiq edilmasi tizorindo
isloyir.

Poeziya vo musiqinin gozal bilicisi olan alimimiz Xudu Mommaodov elm ilo sonot
arasinda bir korpli yaratmigdir. O, deyirdi ki, “Elm vo sonot insan modoniyyatini vo elmi
nailiyyatini yiiksoklors qaldiran qosa qanaddir.” Ugusun yiiksakliyi, har iki qanad eyni qlivvade
oldugu zaman miimkiindiir. Dahi sairimiz Boxtiyar Vahabzado “sevincin zirvesi, dordin
zirvosi” seirindo yazir:

Qarisib diinyanin yaxsi-yamanti
Ozabi, lazzati, sevinci gomi
Gortindiiyii kimi gordiim diinyani
Cox vaxt gorommadim oldugu kimi

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

Insan oglu gazananda uduzar
Qadorina yazilani kim pozar?
Bu diinyanin min sifati rangi var
Qismatimiz agindan ¢ox qarasi

Hor iki seirds gorkomli alimimiz Xudu Mommadovun dahiyans dediklorina parlaq bir
nliimuns asagida dediklorimdir. Yoni, insan madaeniyyatini, vo elmi nailiyyatlorini yiiksoklora
qaldiran qosa qanadin biri Liitfi Zads o biri iso Baxtiyar Vahabzadadir.

Dogrudan da diinyanin bu min sifatini, min rongini Aristotelin formal mantiqi
giizglisiindo gérmok miimkiindiirmii? Slbatts yox, ax1 o, diinyani iki rongde goriir, miitloq ag
vo miitloq qara.

Axi1, hoyatda miitloq ag vo miitloq qara, miitloq mahabbat vo miitloq nifrat, miitloq yalan
(s1fir) vo miitloq dogru (dogru) yoxdur. (Tanridan bagqa). ©gor belo olmasaydi Liitfi Zadolor,
Boxtiyar Vahabzadolor tarixin yaddasinda gala bilmazdiler. Ciinki, tarix hor adami yox, yalniz
0z amollori ils tarix yaradanlari yasadir.
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