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Giris

Kompiiter texnikasmnin  meydana  goldiyi
vaxtdan onlar layiholondirmo islorinado  totbiq
edilmislor. Ik zamanlar osason hesablama islorinin
yerino yetirilmosindoa, sonralar isa hom hesablama
islorindo, hom do layiho sonodlorinin alinmasinda
istifado edilir. Layihalondirmonin avtomatlagdiriimasi
hom layihalondirma prosesinin siiratlondirilmasina,
hom do alian layihanin keyfiyyatinin
yiiksaldilmasina sabab olur.

Layihonin keyfiyyatinin yiiksoldilmosi osason
aparilan hesabatlarin doqiqliyinin ytiksaldilmasi vo
coxvariantli layiholordon on yaxsisinin sec¢ilmosi
hesabima oldo olunur. Ol ils layihalondirma zamani
yalniz bir layiha varianti hazirlanir va tabbi Ki, yegana
variant optimal ola bilmoaz.

Fonnin moqsadi idaroetmo sahosindo hazirlanan
miitoxasisolordo ALS-in iimiimi qurulma prinsiplori
haqqinda miioyyan nazari bilik vermok vo ALS-do
islomak vordislori yaratmaqdir.

Fonn digor ixtisas fonlori ilo bu vo digor
dorocodo olagolidir. Digor fonlordo alinan nozori
biliklor hom ALS-in qurulmasi, hom do onlardan
istifado zamani totbiq olunur. Moasalon, tonzim
sisteminin qurulmasi tizro ALS yaradilarsa, tobii Ki,
homin  sistemin  komponenti  kimi  dinamik
modellarinin alinmasi ii¢lin tacriibanin goyulmast,
tocriibonin  noticosine goéra modellorin - qurulmasi,



miixtolif quruluslu tonzim sistemlorinin Sintez olmasi,
sintez  olunmus  sistemlorin  todqiq  edilmasi
(dayanigligin vo keyfiyyot gostoricilorin toyini) vo S.
islori yerino yetiron algoritmlor vo program tominati
hazirlanmalidir.

1. ALS-in tosnifati

ALS miixtolif olamotlora goro tosnifata  bdliiniir:
| . Layiholondirmo obyektinin tipino goro ALS-lor 9
nov olur:
1. Masinqayirma momulatlart ALS-i;
2. Cihazqayirma momulatlar1 ALS-i;
3.Masingayirma  vo  Cihazqayirma  texnoloji
proseslorininin ALS-i;
4. Tikinti momulatlar1 ALS-i;
5.Tikinti momulatlar1 texnoloji proseslorinin ALS-i;
6. Program momulatlar1 ALS-i;
7. Taskilat1 islorin ALS-i;
8 vo 9. Deyilon gruplara aid olmayan obyektlor
ticlin ehtiyat saxlanilmisdir.
Il. Avtomatlasdirmanin saoviyyasino gors ALS-lor
asagi, orta vo yiksok avtomatlagdirma soviyyslorinog
boliiniir:

Ogor layihalondirmo isinin ~ 25%-0 qodori
avtomatlagdirilarsa, belo ALS asagi soviyyali; 25 % -
don 50%-o godor - orta soviyyali; 50% -don yuxari
olduqgda iso yiiksak saviyyali ALS hesab edilir.



[1l. Layihslondirma marhalslorinin ohato edilmosing
goro ALS-lor bir morholali, ¢oXx morhalali vo
kompleks ALS-2 boliiniir:

Ogor layihalondirma moarhalalorindon yalniz Dbiri

avtomatlagdirilarsa, belo sistem birmorhololi; iKi vo
daha ¢ox morhalolori ohato edirso — ¢oX moarhalali;
biitiin marhoalolor ohato edilirso kompleks ALS hesab
edilir.
IV.  Layiholondirmo  obyektinin  miirokkoblik
dorocosino  goro ALS-lor sado, orta miirokkob,
mirokkab, ¢ox miirokkob, hoddon ziyado miirokkob
ALS-lora boliiniir (obyektin miirokkobliyi dedikdo
onu taskil edan standart vo geyri standart elementlarin
say1 nazarda tutulur):

Ogor elementlarin say1 100-o0 qador olarsa obyekt
sado; 1000-0 godor - orta miirokkob; 10000 —o godor
— miirokkob; 1000000-0 godor - ¢0X murokkab;
1000000-dan ¢ox oldugda haddon ziyado miirokkob
sayilir.

V. Layiho sonadlorinin sayina goro ALS-lor
asagi, orta vo yiiksok mohsuldarliqli ALS-lora boliiniir
(senad vahidi kimi A11 formati gtiiriiliir):

Sonadlorin sayr 1000-0 godor olduqda asagi
mohsuldarligli; 1000+10000 — orta; 10000-don ¢ox
olduqda yiiksak mohsuldarligli ALS hesab edilir.

VI. ALS-in texniki qurulusunun saviyyalorino
gora bir saviyyali, iki saviyyali va ti¢ Soviyyali ALS-
lora boliiniir:
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Bir soviyyoli ALS-lor yalmiz bir kompiiter
bazasinda yaradilir. Ikisoviyyali ALS-lordo bir-
birino  goboko  vasitosilo  birlogmis  kompiiter
texnikasindan istifado edilir. Onlardan biri morkazi
olub imumi layiho masalalarini, digarlori isa ayri-ayri
xiisusi layiho mosaloalorini yerina yetirir. Ug saviyyali
ALS-lor iki saviyyali ALS-lordon grafik molumatlar
daxil vo gapetmo qurgulari ila tochiz edilmokls alinir.,

2. ALS-in effektivliyi

ALS-in effektivliyi hom komiyyatco, hom do
keyfiyyotco  toyin edilir.  ALS-in  komiyyatco
efektivliyi

J=(C,-C,)n
ifadaisilo hesablanir. C, vo C, - uygun olaraq ol ilo

vo avtomatlasdirilmis layiholondirma zamani bir
layihaya ¢okilon xarclor, n- bir ilds istehsal olunan
layihonin sayidir. C,vo C, komiyyatlori bir ¢ox

amillordon asilidir. Bu amilloro miixtalif enerji
xorclori, omok haqqr xorclori, kompiiterlorin
amortizasiya Xarclori, miixtalif fondlara ayirmalar vo
s. aiddir.

Keyfiyyato gora ALS-in efektivliyi hom onun
optimalligina, hom do layihonin fiziki icrasina goro
toyin edilir. Layihonin optimalligi dedikdo alternativ
variantlarin say1 vo onlarin igorisindon on yaxsisinin
secilmosi  nozordo tutulur. Tobii ki, alternativ
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variantlarin say1 no godor ¢ox olarsa, layiho do bir o
qador optimal olar.

Layihonin fiziki icrasinin keyfiyyati hom
hesablama islorinin keyfiyyotindon, hom do grafiki
sonadlorin yerino yetirilma Kkeyfiyyatindon asilidir
Hesablama islorinin keyfiyyoati hesablama {isullarmin
doqiqliyindon vo oadadlorin tosvir formalarindan
asihidir. Komiyyoatlorin  tosvir formalarnt dedikdo
sirlison vergillii adodlor {iclin masin yaddasina
ayrilan baytlarin say1 nozordo tutulur. Malum oldugu
Kimi belo odadlor adi doaqiqlikle vo ikigat daqiqliklo
tosvir oluna bilar. Ikiqat dagiqliklo tesvir olunmada
doaqiqlik daha yiiksokdir.

3. Layihoalondirmanin moarhalalori

Layihalondirma prosesi ideyadan baslayaraq,
hamin ideyanin praktikada hoyata kegirilmasino qoador
bir neco morhalalorden ibarat yaradici prosesdir. Bu
morhoalolor asagidakilardir:

- texniki tapsirigin hazirlanmasi;

- ilkin layihalondirmo;

- eskiz layiholondirmo;

- texniki - is¢i layihalondirilmo;

- seriyal1 istehsal;

- sonaye istismart.

Layiholondirmo  prosesi  texniki tapsirigin
hazirlanmasindan  baglayirr vo  novbati  biitiin
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morhoalalorin yerino yetirilmosi tiglin texniki tapsiriq
asas hiiquqi sonoddir.

Texniki tapsiriq (TT) layihalondirilon obyektin
biitlin xiisusiyyatlorini, layihalondirmo xorclorini vo s.
bu kimi bir ¢ox sortlori oks etdiron sonaddir. Texniki
tapsiriq sifaris¢l ilo layihogi arasinda bir nego
danisiglar vo goriislor noticosinda hasil olur. Son
naticodo layihogi torofindon hazirlanir, sifarisci
torafindan tasdiqglonir.

TT-in razilasdirilmasi1 prosesini grafiki olaraq
sokil 1-doki kimi gostormak olar:

¥
}'5 ",

Sokil 1. Texniki tapsirigin razilagdirilmasi

Sokilda: t-zaman, y-layihonin soviyyos gdostoricisidir.
O ciimlodon, Yy, -sifaris¢inin baglangicda arzu etdiyi
saviyys, Y, -layihaginin baslangicda toklif etdiyi
soviyys, Y,-layihocinin son dofs yerino yetirdiyi
layihads nail oldugu soviyys, Y,-miiasir imumdiinya
saviyyasi, y,-imumdiinya saviyyosindon yuxari
soviyyadir.
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Ogar Y, saviyyasindo raziliga golirlorse, onda
layiho 100% yerino Yyetirilir. Lakin, layitho monovi
cohotdon  kohnolmis  olur  vo  iimumdiinya
saviyyasindon geri galir. Sifaris¢i uduzmus olur.

Ogor Yy, soviyyssinde razilifa golirlorso,

layithonin yerino yetirilmosino zomanot yiiksokdir,
amma 100% deyil vo alinan layiho miiasir tolobata
cavab verir. Heg bir toraf uduzmur.

Ogor Yy, soviyyesindo raziliga golirlorso,

layihonin yerina yetirilmosina heg bir zomanot yoxdur.
Ogor layiha yering yetirilorss 0, diinya miqyasinda an
gabaqcil layiho olur. Bu halda sifaris¢i yiiksok
soviyyali layiho oldo etmokls, layihogi iso 06z
soviyyasini yiiksaltmoklo vo diinyada lider moévgeyino
cixmagqla har iki toraf udmus olur.

Ilkin layiholondirma ¢ox zaman todqigat-
axtarts morholosi do adlanir. Bu morhslado méveud
uygun islorin dyronilmasi yerina yetirilir vo bunun
naticosindo layiholondirilon obyektin on {imumi
qurulusu miioyyanlosdirilir. Marhalonin naticasi Kimi
todqigat-axtaris hesabati tortib edilir.

Eskiz layihalondirma morholosindo daha ciddi
islor gorilir. Layiholondirilon obyektin  {imumi
qurulusu, elementlori vo onlar arasindaki olagolor
miioyyanlasdirilir. Zoruri olan texniki vasaitlar segilir.
Holl olunan moasalalorin  alqoritmlari vo onlarin
programlar1 islonir. Miixtolif tocriibolor aparilir vo
morholonin  naticosi  kimi  eskiz  layihosi  vo
layiholondirilon  obyektin  bir odod niimunosi
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hazirlanir. Eskiz layiho morholosi basa c¢atdiqdan
sonra xiisusi dovot edilmis ekspertlorin istiraki ilo
sifaris¢i qarsisinda 0, layihogi torofindon miidafio
edilir vo miidafioyo goro eskiz layihasino roy verilir.
Roy miisbat oldugda layihslondirmonin ndévbati
morhalolori yerina Yetirilir. Roy monfi olduqda iso
ovvolki istonilon morhalolorin birindon baslayaraq
tokrar yerino yetirilo bilor. Bu zaman TT-da diizalislor
do aparila bilor vo ndvboti morhololor yalniz eskiz
layihasinin tokrar miidafiosino miisbot roy aldigdan
sonra yerino Yetirilir. Bozi hallarda iso monfi royin
naticosino goro layiholondirmo prosesi dayandirila
bilor.

Texniki - is¢i layiha (TIL) tosdiq olunmus TT
Vo miisbat roy almis eskiz layihosi asasinda yerino
yetirilir. TIL layiholondirilon obyektin hazirlanmasi
va istismari ticlin material vo malumatlar1 oks etdiron
sonaddir.  Burada hazir almacaq  detallarin
spesifikasiyasi, hazirlanacaq detallarin iso cizgilori,
hazirlanma  texnologiyasi,  prinsipial  sxemloar,
qurasdirma sxemlori, elektrik sxemlori, alqoritmlor,
programlarin motnlori vo istismar {igiin tolimatlar
verilir.

Seriyal istehsal morholosinds layihalondirilon
obyekt miioyyon sayda istehsal edilir vo bu morhalado
layithoyo miisyyan diizslislor edils bilor.

Sonaye istismar1 marhoaloasinds layihslondirilon
obyekt layihagi vo sifarig¢inin istiraki ilo sonaye
soraitinda totbiq edilir vo bu zaman yena do bu vo ya
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digor layiha diizalislori aparila bilor. Yalniz miisyyon
edilmis miiddot orzindo ugurlu sonaye sinagindan
kecdikdan sonra homin obyekt kiitlovi sokildo istehsal
olunur va totbiq edilir.

4. Sinagqlar

Layiholondirmonin  miixtalif marhalslorinda
layiho islorinin yerino yetirilmasinin diristliytini
miloyyan etmok i¢iin miixtalif smaqlar aparilir.
Sinaglarin asagidaki novlori vardir:

- laboratoriya smaglarti;

- birgo sinaqglar;

- natura sinagqlari;

- yarimsonaye sinaqlart,

- tohvil-toslim sinaglar.

Laboratoriya sinaqglar1 layihalondirilon qurgu-
nun fiziki vo ya riyazi modellari tizorinda laboratoriya
soraitinds layihoci torofindon aparilir. Bu zaman onun
funksional  vozifolorini  yerino  yetiro  bilmok
qabiliyyatina fikir verilir.

Birgo smaglar mahiyyatco laboratoriya si-
nagimin eynidir. Laboratoriya sinagmdan forqli olaraq
burada sifaris¢inin niimayandasi do istirak edir.

Natura smagqlar1 layiholondirilon obyektin 6z
lizorinds xiisusi se¢ilmis daha sart soraitdo aparilir.

Yarimsonaye smnagi zamani layihalondirilon
obyekt avval qisa miiddato sonra iso miitomadi olarag
sinaq miiddoti artirllaraq miioyyan vaxt orzindo
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sonaye soraitindo smmaqdan kecirilir. Bu zaman
sifaris¢inin niimayoandoalori do homin smaqda istirak
edir.  Layihoginin  niimayondoalori  sifaris¢inin
niimayandoalorini  obyekti istismar {i¢iin hazirlayr.
Yalniz bu smaqdan ¢ixmis obyekt tohvil-toslim
smagina verilir.

Tohvil-taslim sinag1 layiholondirilon obyektin
istismar1 soraitindo xiisusi toskil edilmis komisiya
qarsisinda niimayisindon ibaratdir. Noticods tohvil-
toslim akt1 tosdiq edilir.

5. ALS-in qurulusu

Layiholondirma  obyektinin  tipindon  asili
olmayaraq biitiin ALS-lor imumi qurulusa malik olub
layiholondirici vo xidmotgi altsistemlorden ibaratdir.

Layiholondirici  altsistem bilavasito layiho
islorini yerino Yyetirir. Xidmotgi alt- sistem iso
layihalondirici altsistemin 6z isini yerino yetirmasi
liclin ona sorait yaradir.

Layihalondirici altsistem 6z ndvbasinds asili va
geyri-asili  hissolordon  ibarotdir.  Asili  hisso
layihalondirma obyektinin tipindon asili olan layiha
islorini, asili olmayan hisso iso layihalondirmo
obyektinin tipindon asili olmayan layiho islorini
yerina yetirirlor.

Idaroetmo sistemi ALS-indo asili  hissoya
tonzim sistemlorinin Sintezi vo tohlil Usullari, bozi
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optimallasdirma tsullar1 (maksimumlug prinsipi,
dinamik programlasdirma), dinamik modellarin
identifikasiyasi tisullari, texniki vasaitlorin segilmasi,
yerlosdirilmosi vo olagolondirilmosi, avtomatlasdirma
sxemlarinin tortibi vo S. aiddir. Asili olmayan hissaya
isa bir ¢ox standart riyazi tsullar (tonliklorin. tonliklor
sisteminin, diferensial tonliklorin hall iisullari), bazi
optimallagdirma iisullart  (xotti proqramlasdirma,
geyri-xotti programlasdirma), bozi identifikasiya
tisullar (statik modellarin alinmasi) va s. daxildir.

Xidmotci alt sistemo molumatlarin  daxil
edilmosi, miixtolif qurgulara (displey, c¢apetmo
qurgulari va S.) verilmosi, saxlanilmasi,
yenilosdirilmasi, toplanmast vo miixtolif masolalor
arasinda malumat alagasinin yaradilmasi va S. bu kimi
islori yerina yetiron hisso aiddir.

6. ALS-in tominatlari

ALS-i toskil edon elementlor funksional toyi-
natlarina goro miioyyon qruplara boliiniir vo onun
tominatlar1 adlanir. ALS-in tominatlart asagidaki-
lardir:

- texniki tominat;

- riyazi (algoritmik) tominat;

- program tominat,

- mdlumat tominati;

- linqvistik (dil) tominat;

- metodik tominat;
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- togkilati tominat.

ALS-in  texniki  tominatin1  onun = 0z
funksiyalarim1 yerino yetirmosi Tlcilin tolob edilon
biitiin texniki vasaitlor kompleksi toskil edir.

Riyazi tominat ALS-do istifado olunan standart
vo geyri standart riyazi {isullarin vo hesabatlarin
algoritmlorindon ibaratdir.

Program tominat1 biitiin hesablama, idarsetmso,
molumat miibadilasi, programlar hazirligi islorini vo s.
yering yetiron programlar kompleksindon ibaratdir.

ALS-in molumat tominatin1 onun isinds lazim
olan ilkin molumatlar, araliq vo son naticalor toskil
edir.

Lingvistik tominati ALS-in yaradilmasi vo
istismar1 zamani istifado olunan sorti isaralar,
kodlasdirmalar, proqramlasdirma dillori, {iinsiyyat
formalarindan ibaratdir.

Metodik tominati ALS-i istismar etmok {igiin
zoruri olan izahatlar, tolimatlar vo bu kimi digor
metodik vasaitlor togkil edir.

Tosgkilati tominati ALS-in normal foaliyyatini
tomin etmoak ti¢iin lazim olan stat vahidlari vo onlarin
har birinin funksiyalarin1 normallasdiran sonad togkil
edir.
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6.1. ALS-in texniki tominati.

ALS-in 6z funksiyasini yerina yetirmasi ii¢lin
istifado olunan texniki wvosaitlor kompleksi onun
texniki tominatini togkil edir. Texniki tominatin asas
elementi hesablama masimidir. Hesablama masinlari
bir nec¢o osas elementdon ibaratdir.

6.1.1. Prosessorlar

Prosessorlar kompiiterlorin morkozi elementi
olub, kompiiterin imumi isini idara edir, hesablama
vo montiqi omoliyyatlart vo molumat miibadilasini
yerina yetirirlor. Kompiiterin tipindon asili olaraq
onlarda bir vo ya bir nego proseesor ola bilar.
Onlardan biri morkozi, digorlori iso komokgi
prosessorlardir.

Yegano  proseesoru  olan  kompiiterlordo
yuxarida gostorilon biitiin - omoliyyatlart  homin
proseesor yerino Yetirir. Bir nego prosessoru olan
kompiiterlor iso moarkozi proseesor idaroetma vo
hesablama islorini, komokgi proseesorlar iso molumat
miibadiloasi islorini yerino yetirir,

Poseesorlar1  xarakterizo edon  gostaricilor
onlarm  mohsuldarhgt vo  omrlor  sistemidir.
Prosessorun mohsuldarligi kimi vahid zaman orzindo
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hall edilon masalalarin say1 gotiiriliir. Lakin, bu tisulla
proseesorin foaliyyatini giymatlondirmoak ¢otin oldugu
icin onlarin siirat gostaricilorindon istifado edilir.
Masin omrlori siirotlorine géro qruplara boliiniir, hor
bir grup tclin proseesorun siirati vo yaxud homin
gruplardan birinin siirati vo digar gruplar ilo slago
omsallar1 gostorilir.

Hazirda prosessorlarin siirot gostoricisi Kimi
onun takt impulslar1  generatorunun tezliyindon
istifado edilir. Bu komiyyst Megqaherslorlo (Mhs)
Olgtiliir.

Proseesorun omrlor sistemi dedikds onun yerino
yetiro bilocoyi masin omrlorinin  novlori nozords
tutulur. Umumiyyotlo masin  omrlori  asagidaki
gruplara boliiniir:

- montiqi amrlor;

- tam odadlorin toplanmasi vo ¢ixilmasi amrlori;

- tam odadlarin vurulmasi-boliinmasi omrlori;

- hoqiqi adadlorin toplanmasi-¢ixilmasi omrlori;

- hoqiqi adadlorin vurulmasi-boliinmasi omrlari;

- malumat miibadilasi omrlari;

- registr tizorindo amrlar va S.

Bir qgodor sado masinlarda bir ¢OX
omoliyyatlar (mosalon, tam odadlorin vurulmasi vo
boliinmosi, hoqiqi  ododlor  iizorindo  biitiin
omoliyyatlar) proseesor torofindon bilavasito deyil,
xtisusi programlar vasitasilo yerina yetirilir. Daha
mitkommoal masinlarda iso bu omoliyyatlar proseesor
torafindon yerina yetirilir.
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Deyildiyi kimi komokgi proseesor Xarici
qurgularla omoli yaddas qurgular1 arasinda molumat
miibadilosini yerina yetirir. Onlar iki nov olur. Siiratli
vo asta isloyon qurgularla molumat miibadilosi aparan
proseesorlar. Siiratli qurgularla malumat miiba-
dilosi aparan proseesorlar eyni zamanda yalniz bir
qurgu 1ilo isloyir. Yavas qurgularla molumat
miibadilasi aparan proseesorlar iso eyni zamanda bir
ne¢o qurgular ilo isloyirlor. Hor hansi bir qurgu ilo
molumat miibadilasi aparilmasi lazim goldikde osas
prosessor uygun komokgi prosessora molumat
miibadolasi aparilicag qurgunun iinvanini, omali
yaddasda molumatin yerlosdiyi (vo ya yerlosocoyi)
iinvant  vo miibadiloninin  istigamoti  haqqinda
molumati verir vo 6zii novbati hesablama islori ilo
moasgul olur. Komoakgi proseesor iso aldigi gostorigo
asason uygun moalumat miibadilasini yerina yetirir.

6.1.2. Prosessorun is rejimlori
Proseesorun is rejimi iki gostoriciyo goro
mioyyan edilir:
1. Programlarin sayina gors.
2. Molumat miibadilasinin formasina goro.

6.1.2.1. Programlarin sayina goro is rejimi

Programlarin sayima goro is rejimi 2 nov olur -
birprogqramli vo ¢oxproqramli.
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Birprogramli rejimds miisyyan miiddst arzinda
masinin yaddasinda yalniz bir program olur vs yalniz
onu icra edir. Birprogramli rejim fordi vo paket
rejimlorino boliintir. Fordi rejimdo masinda bilavasito
hor bir istifadogi Ozii isloyir vo masmin isini 0z
istadiyi Kimi idaro edir. Biitiin nosil masmlar homin
rejimdo isloya bilmis vo indiki fordi kompiiterlordo do
mohz asasan bu rejim istifads edilir.

Paket rejimindo masimin isini idars edon
gostoriglor  ovvoalcodon miioyyon fayl soklindo
hazirlanir. Bir qodor keg¢misdo, yoni masinlarin holo
qit oldugu zaman bu fayllar perfokartada olurdu vo
homin perfokartlar dosti masina xidmot edon
operatora verilirdi. Operator homin paket vasitosilo
mosoloni masinda holl edorok noticoni istifadogiyo
qaytarirdi vo belaliklo do, masin vaxtinin somorililiyi
yiiksalirdi.

Indiki masmlarda iso paket rejimindon eyni
omoliyyatlarin  yerino yetirilmasi zamani istifado
edilir. Bu halda hamin amoliyyatlar1 yerino yetirmak
ticlin gostariglor diskdo xiisusi fayla yazilir vo masin
homin fayldan ardicil olaraq gostorislori gotiirarok 6z
isini qurur.

Coxprogramli rejimdo eyni zamanda masinin
yaddasinda bir nego program yerlosir vo homin
programlar miioyyon qayda ilo icra olunurlar.
Coxprogramli rejim vaxtin boliinmasi vo supervizor
rejimloring boliiniir.
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Vaxtin boliinmosi rejimindo prosessorun iimumi
vaxti ¢oX kicik hissaciklora (kvant) boliniir. Novba ilo
hor bir kvantda masinin yaddasinda olan bir
programin miioyyan hissasi yerino yetirilir vo
beloliklo dairovi gaydada programlar ardicil-paralel
olaraq icra olunurlar.

Supervizor rejimi oasason texnoloji proseslorin
idara olunmasi {i¢iin istifado olunan rejimdir. Ogor bir
masin  vasitosilo miixtolif periodlarla  miixtalif
idaroetmo mosalalori holl edilorso onda supervizor
rejimindon istifado edilir. Bu rejimin mahiyyati
asagidaki Kimidir.

Masinda yerino yetirilocok biitiin programlar
magsina daxil edilir. Hor bir programa aid asagidaki
gostaricilor masina verilir:

- programin iistiinliik doracalari;

- proqramlarin fazalari, yani birinci icra vaxti;

- programlarin periodlari, yani iki icra vaxti

arasindaki miiddot.

Bu gostaricilora uygun olaraq prosessor har bir
programi onun vaxti ¢atdiqda icra edir. Lakin, bu
zaman asagidaki hal alina bilor: hor hansi bir
programin icra olundugu vaxt iistiinliik doracosi ondan
yiiksok olan har hansi digor programin ndvbati icra
vaxti catirsa, onda prosessor cari icra etdiyi proqramin
isini dayandrir. Ustiinliik dorocesi yiiksok olan
programu icra edir. Yalniz onun icras1 basa ¢atdigdan
sonra isi dayandirilmig programin icrast davam
etdirilir.
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Ogor maginda nodod program varsa, belo
dayandirilmanin iimumi soviyyasi n —1 ola bilar.

6.1.2.2. Molumat miibadilosino goro is rejimlori

Molumat miibadilosino goro prosessorun 3 is
rejimi olur:

- gbzlomo rejimi;

- saxlama rejimi;

- birbasa 6tlirma rejimi.

Ogor masinda yalniz osas prosessor varsa, bu
rejimlor ona aiddir. Digor halda iso komokgi
prosessorlara aiddir.

Gozloma rejimindo prosessor xarici qurguya
ndvbati molumat hissasini otiiriir vo qurgudan hazirliq
signalin1 gozloyir. Qurgudan hazirliq signali galdikdo
prosessor névbati molumat hissasini Gtiiriir. Bu rejim
prosessor iiglin on somorasiz rejimdir. Bu rejimdon
adoton masinin ayri-ayr1 qurgularin isini yoxlayan
testlordo vo sada porogramlarda istifads olunur.

Kosmo rejimindo prosessor ndévboti molumat
hissasini xarici qurguya otliriir vo 6zii hazirliq signali
gozlomodon hesabat iglorini yerino Yetirir. Xarici
qurgu névboti molumat hissosini gobul etmoys hazir
oldugda prosessora xiisusi signal gondoarir. Homin
signala gora prosessor cari hesabat islorini dayandirir,
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xarici qurguya yeni molumat hissosini gondorir vo
dayandirdig: islori davam etdirir. Bu rejim on ¢ox
istifado olunan rejimdir. Bu rejimdon prosessor eyni
zamanda bir ne¢a qurgu ilo molumat miibadilosi apara
bilor.

Birbasa oOtiirmo rejimindo prosessor heg¢ bir
hazirliq signali gézlomoadon ardicil olaraq molumat
hissolorini Xarici qurguya otiirlir. Bu yalniz elo xarici
qurgular ola bilor ki, onlarin molumati qobuletmo
siiroti prosessorun molumati Otiirmo siirotino borabor
olsun.

6.1.3. Yaddas qurgular

Yaddas qurgular1 programlart vo molumatlari
yadda saxlamaq iciindiir. Yaddas qurgularimi
xarakterizo edon gostoricilor onlarin tutumlart vo
miiraciat vaxtidir. Tutum vahidi kimi bayt, Kilobayt
(Kbayt), Meqabayt (Mbayt), Qigabayt (Qbayt),
Terabayt (Thayt) istifads edilir:

Bayt = 8 bit;

Kbayt = 1024 bayt;

Mbayt = 1024 Kbayt;

Qbayt = 1024 Mbayt;

Thayt = 1024 Qbayt.

Yaddasa miiraciot vaxti dedikdo molumat
vahidinin yaddasa yazilmasina vo ya oxunmasina sarf
olunan vaxt basa diisiiliir. Adoton yazilmaya sorf
edilon vaxt oxunmaya sarf olunan vaxtdan boyiik olur.

26



Ciinki yaddasa yazilan molumat oradan, oxunaraq
ilkin molumatla miiqayiso edilir. Yaddasa miiraciot
vaxtt yaddasin tipindon asili olaraq saniyslor (S),
millisaniyalor (ms), mikrosaniyalor (mks), nanosani-
yalarlo(ns) olciiliir. Yaddas qurgularinin asagidaki
novlori vardir:

- ompali yaddas qurgular1 (©YQ - RAM);

- ifrat siirotli yaddas qurgularn1 (ISYQ - Cashe

memory);

- passiv yaddas qurgular1 (PYQ - BIOS);

- Xarici yaddas qurgulart (XYQ).

OYQ cari icra olunan proqramlari, onlarin
istifado etdiklori ilkin wverilonlori, araliq vo son
naticolori  yadda saxlamaq iciindiir.  Miiasir
kompiiterloin yaddas qurgularmin tutumu Mbaytlarla,
miraciot vaxti isa ns ilo dl¢iliir.

ISYQ prosessorun tarkibinds olub, yalniz onun
isinds istifado olunur. Onlara miiraciot vaxti 9YQ-
nun miiracist vaxtindan azi bir tortib (10 dofo) kigik
olur. Onlarin tutumu Kbaytlarla dlgiiliir.

PYQ-lar1 bozi standart programlari Yyadda
saxlamaqg {igiindir. Bu yaddas qurgusunun tutumu
Kbaytlarla 6l¢iiliir. Miiraciat vaxti iso 9YQ-da oldugu
Kimidir. PYQ-dan molumati prosessor yalniz gotiira
bilor. Oraya molumatin yazilmasi 1so xiisusi
qurgularin kdmoyils yerino yetirilir.

XYQ-lar1 programlart vo molumati uzun
miiddat yadda saxlamaq ve lazim goldikdo ©YQ-na
vermoak ti¢lindiir. Bu yaddas qurgusunun tipindon asili
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olarag onlarmn tutumu vo miiraciot vaxt: miixtalifdir.
Hazirda iso XYQ kimi maqnit disklori, disketlor, lazer
disklor vo Flashlor istifado olunur. Bu qurgularin
tutumlar1 Mbayt vo Qbaytlar ilo 6lgiiliir. Miiraciat
vaxtlart iso saniyo vo onun hissoalori ilo miioyyon
edilir.

6.1.4. Displeylor

Displeylor masinla insan arasinda operativ
olago qurgusudur. Is prinsipino gora displeyler 3 ndv
olur - simvolik, qgrafik vo kombino olunmus
displeylor. Hazirda bunlardan yalniz axirincist -
kombina olunmus displeyloar istifads olunur.

Simvolik displeylor yalniz motni molumatlar
magina vermok vo masindan qobul etmok ii¢iindiir.
Qrafik displeylar grafik malumati vo mohdud hacmda
motni molumati masina daxil etmok vo ya masindan
ekrana vermok tgiindiir. Bu displeydo noyi iso
ekranda tesvir etmok iiclin  xUsusi elektron
qolomlordon istifado edilirdi. Simvolik va qrafik
displeylorin imkanlart az olduglar {igiin onlardan artiq
istifado edilmir.

Kombina edilmis displeylor hom matni
molumatlarla, hom do grafik molumatlarla islomoyo
imkan verir. Bunun tglin displeyin rejimi segilir.
Mos. Basic dilinds screen n-den istifade etmok olar.
n=0 olduqgda simvolik, n>0 olduqgda iso uygun grafik
rejim secilir. Adi Basic dilinds yalniz n=1,2
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qiymotini ala bilor. n=1 rongli rejimdir vo ekranda
saotir vo siitunlarin sayr 200x320-dir. Qeyd edok Ki,
grafik rejimds ekranda geyd edilon malumat 200x320
noqtolor (piksel) toplusu kimi tosvir edilir vo hor bir
noqto 4 rong ala bilor. n=2 rejiminds iso ekran ag-
gara rejimdo isloyir. Lakin ekranda noqtelorin sayi
200x640, yoni 2 dofo artir. TurboBasicdo n=12
rejimindo displey rongli rejimds igloyir vo ndgtolorin
sayt 480x640 olur. Yoni molumat daha yiiksok
doqiqlikls tosvir edilir. Bu rejimdo ronglorin say1 16-
dir. Daha mikommal sistemlorlo displeylordo
noqtolorin say1r daha ¢oxdur vo miimkiin ronglairin
say1 256 x 3=768-yas baorabordir. Homin displeylordo
har bir néqtonin rongini vermoak ii¢iin 3 Bayt ayrilir.
Kombino edilmis  displeylor  vasitesilo  motni
moalumat hor 2 istigamatda, qrafik malumat iso yalniz
masindan ekrana verils bilar.

6.1.5. Cap qurgulari

Cap qurgulart matni sonadlorin alinmas: ticiindiir.
Miixtolif vaxtlarda cap qurgusu kimi miixtolif
qurgulardan teletayp aparati, yazi makinasi, paralel vo
ardicil ¢apetmo qurgulari, lazer qurgulari, sirnagl
qurgulardan istifade edilmisdir vo edilir. Bu qurgular
0z is prinsipino goro zorbali vo zoarbasiz olurlar.
Zorboli qurgularda isarolorin  kagiza kociiriilmasi
xtisusi ¢akic va iynalorin mexaniki zarbasi vasitasila
rongloyici lentin tizorindoki rongin kagiza hokk
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edilmosi ilo yerino Yyetirilir. Zorbasiz qurgularda iso
miixtolif ~ {isullarla yerino Vyetirilir. Mas, sirnaqli
qurgularda rong ¢ox nazik sirnaq vasitosilo kagiz
lizoring puskiirdiiliir va qurudulur.

Lazer printerindo iso lazer siias1 ilo baraban
izorindo ionlasma gedir vo baraban tizorino Xiisusi
rong buraxilir. Rong barabanin yalniz  ionlasan
hissosino  yapisir. Barabandan kagiza koctiriiliir vo
qurudulur.

Paralel c¢apetmo qurgularinda bir sotro ¢ap
edilocok 1isarolor praktik olaraq eyni zamanda c¢ap
edilir. Ardicil ¢apetmo qurgularinda iso bir satra ¢ap
edilocok isarolor soldan saga vo sagdan sola ardicil
olaraq ¢ap edilir. Hazirda asason ardicil vo zorbasiz
capetmoa qurgularindan istifado edilir.

6.1.6. Obyektlo olago qurgulari

Obyektlo olage qurgulart (0OQ) idarsedici
maginla idaroetmo obyekti arasinda avtomatik
molumat  miibadilosi  aparmaq dgcilindiir.  Bu
qurgulardan hazirda fasilosiz texnoloji proseslor
hesablama texnikas1 Vvasitesilo idars olunduqda
istifado olunur. Hotta onu geyd edok ki, hazirda hotta
har bir verici va icra mexanizmi belo qurgularla fordi
tochiz edilir vo onlar hesablama texnikasmnin digor
modul prinsipli qurgulart Kimi iimumi sinlar vasitasilo
lokal kompiiter sobakosina qosula biloar.
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Maginla obyekt arasinda iki tip signallarin
miibadilosi aparilir: analoq (fasilesiz) vo diskret
signallar. Har bir signal hom obyektdon kompiiters,
hom do kompiiterdon obyekto 6tiiriilo bilor. Beloliklo,
imumi sokilda bu signallarin miibadilasi {igiin istifado
olunan obyektls alags qurgular1 4 n6v olur:

- analoq signallarin obyektdon masina verilmosi

ugun,

- analoq signallarin masindan obyekto verilmasi

ugun,

- diskret signallarin obyektdon masina verilmasi

ugun,

- diskret signallarin magindan obyekto verilmasi

ugun.

Bu qurgularin hoar biri ayrica modul kimi,
kompleks sokildo vo yaxud ayri-ayr1 cihazlara
qurasdirilmis sokilds ola bilor. Hazirda daha ¢ox mohz
sonuncu variantdan genis istifads edilorak intellektual
vericilor va icra mexanizmlori yaradilir.

6.1.6.1. Analog-rogem ¢eviricilori (ARC)

ARC ¢ixis1 fasilosiz signal olan vericilarlo
masin arasinda olago Yyaratmag lglndiir. Yoni
istonilon vaxt masimn vericilorin ¢ixisindaki fasilasiz
signalin cari qiymatini bilmak istadikds analog-ragom
¢evirici hamin signalin cari qiymatinae miitonasib olan
adadi signal alir va prosessora verir.
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Qeyd edak ki, analoq signallar bir ne¢a standart
hadds ola bilar. Masalon: 05 mA; -0.5-05 V; -
10--10 V; 4+20 mA.

ARC — nin tipindon asili olarag onun giris
signal1 gostorilon haddlorin  birindon ola bilor.
Verigilarin ¢ixis signali isos mV — la (termociit), Om —
la (miiqavimet termometri); kqg/sm® (pnevmatik
verigilor) Olgiilon signallar oldugu halda homin
vericilori ARC -nin girisino qosmaq lg¢ilin olavo
uzlasdirici geviricilordan istifads olunur.

Adoton ARC —nin bir girisi olur vo homin giris
vasitasilo yalniz bir vericidon molumat gobul edilir.
Belo ARC —nin imkanini artirmaq l¢lin ¢OX zaman
komutatordan istifado olunur. ©gor ARC -—nin
girisindo komutator yoxdursa, onda prosessor yalniz
ARC —yoa cevirmoni aparmaq amrini verir vo ARC
cevirmoni apardigdan sonra prosessor malumati onun
cixis registrindon (CR) qobul edir. Girisino
kommutator qosulmis variantda iso prosessor avvalca
kommutatora hanst vericini ARC -nin girigino
qosmaq omrini Verir, yalniz qosulma prosesi yerino
yetirildikdon sonra prosessor ARC -ya g¢evirmo
omoliyyatin1 aparmaq {igiin gostaris Verir vo naticoni
gotlirtir. Miasir i1daroetmo sistemlorindo istifado
olunan ARC-lar 2 vo ya 4 girisli olurlar.

ARC —nin doaqigliyi onun ¢ixis registrinin 2-lik
martabalorinin sayindan asilidir. ©gar ¢ixis registrinin
(CR) 2-lik mortobolorinin say1 m —dirss, onda alinan
maksimum kod
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M=2"-1
olur va ¢evirmoanin miitloq Xotasi

Ast.S&
M

Kimi toyin edilir. X — giris signalinin maksimum
qiymotidir.

Adoton ARC -nin c¢ixis reqistrinin 2 —lik
martabalarinin say1 8+12 bit haddinds olur.

6.1.6.2. Rogom-analoq geviricilori (RAC)

RAC rogomsal tonzimlomo  sistemlarindo
masiin yaddasinda alinan ododi idarsedici tosiri
fasilosiz signala cevirorok icra mexanizmino vo ya
lokal tonzimlayiciya vermok {igiindiir. RAC onun
girigsina verilon ododo miitonasib olaraq ¢ixisda
fasilasiz signal alir vo hamin signali girisina ndvbati
adadi signal verilona godar sabit qiymotds saxlayir.

Tipindon asili olarag RAC-nin ¢ixis signal1
yuxarida gostarilon haddean biri (0+5 mA,; -0.5+0.5 V;
-10+10 V; 4+20 mA) ola bilor. 9gor RAC-1n ¢ixis
signal1 icra mexanizminin giris signali ilo eyni hadda
olmazsa, onda yena do araliq uzlasdirici ¢eviricilordon
istifado olunur.  Moasalon: ¢ixis signali 0+5 ma
hoddinde olan RAC-la giris siqnali 0,2 +1 kg/sm’
hoddindo olan pnevmatik icra mexanizmi arasinda
olago yaratmaq tgiin elektropnevmatik ¢eviricidon
istifado  edilir. ~ Hazirda  intellektual icra
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mexanizmindan istifado edilir ki, RAC onun 06z
daxilindo qurlasdirilmisdir.

RAC-1n bir ne¢ao ¢ixist olur va har ¢ixig bir icra
mexanizmini idars edir. RAC-1n daqiqliyi onun giris
registrinin  2-lik mortaboalorinin say1 ilo miioyyan
olunur. Adston moartabolorin sayr 8+12 bit haddindo
olur.

6.1.6.3. Diskret signallarin gobul edilmosi qurgulari
(DSQEQ)

Diskret signallarin gobul edilmasi qurgulari 2
movgqeli vericilar (rele kontaktlari, tumbler, diiymalor
va S.) vo yaxud ¢ixis signalinin giymati sorti 0 vo 1
gotiirtilon adi fasilasiz signal vericilari ola bilar .

Diskret signal gobuledicisi ¢ox girisli
olur. Girislorin say1 adaton 8 vo ya 16 olub har giriso
bir odod ikivoziyyatli verici qosulur. Iki voziyyatli
verici kimi rele vo ya maqnit buraxicinin kontaktlari,
tumblerlor, elektrik acgarlart vo diiymolori vo s.
gotiriilo  bilor. DSQEQ-nin  ¢ixis registri  onun
girisinin  sayina borabor olan ikilik maortabolora
malikdir vo ¢ixis registrinin hoar bir martobasi uygun
giris vericisinin voziyyotini oks etdirir. Ogor giris
vericisi (rele kontakti) agiqdirsa, uygun martobonin
qiymati «0», gapali olduqda isa «1» alinir. Prosessor
istadiyi vaxt DSQEQ-nin ¢ixis registrindon malumati
gotiirlir vo bu zaman ¢ixis registrinin mortabalarinin
qiymoti doyismir. Beloliklo, DSQEQ-nin ¢ixis
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registrinin  doracalorinin  (martabolorinin)  qiymoti
uygun Vvericilorin vaziyyatindon asilidir.

6.1.6.4. Diskret signallar1 obyekto vermo qurgulari
(DSOVQ)

Bu qurgular iki voziyyatli icra mexanizmlorino
idaroedici tosirlori vermok iigiindiir. Iki voziyyatli icra
mexanizmi Kimi relelori, magnit buraxicilarini, signal
lampalarini, zonglori, sirenalar1 vo s. gostormok olar.
Bu qurgunun bir neg¢a ¢ixis1 olur va har bir ¢ixisa bir
adad ikivaziyyatli icra mexanizmi qosulur. Cixiglarin
say1 8 vo ya 16 olur.

Prosessor qurgunun ¢ixislarinin sayr qodor “0”
vo “17-don ibarot molumati qurgunun giris registiring
verir vo homin “0” va “1”-lars uygun olarag uygun
icra mexanizmini iso salir vo isini dayandirir.

Girig registrinin giymoti vahid olan martabalora
uygun icra mexanizmlori iso diisiir, qiymoti sifir olan
moartabalora  uygun icra mexanizmlorin iso  isi
dayandirilir vo ya iso salmmir. Icra mexanizmlorinin
isloyib-islomomok voziyysti novbeti giris signali
prosessor torafindon verilona gador qurgu torafindon
davam etdirilir.

Qeyd edok Ki, adoton bu qurgularin giicii az
olur. Daha giiclii icra mexanizmlorini islotmok tiglin
araliq relelordan istifads olunur.
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7. ALS-in program tominati

ALS-in program tominati baza, iimumsistem vo
xiisusilogdirilmis programlara boélunur.

Baza proqramlar1 hor bir n6v masmin 6zii
liclin nazards tutulan programlar kompleksidir vo bu
programlar masinin toyinatindan asili olmayaraq
yaradilir. Baza programlar: vasitasilo digar programlar
hazirlanir vo masimin isi idars olunur. Baza
programlarina omsliyyat sistemlori, ortiik programlari,
programlasdirma dillorinin translyatorlart,
interpretatorlari, yigicilar, yiikloyicilor vo s. aiddir.

Umumisistem programlar1 layiholondirma
obyektindon asili olmayan programlardir.
Umumsistem programlarinin funksiyas:
istifadogilorin  sorgularim1  daxil vo emal etmok;
layihalondirma zamani layihagi ilo sistem arasinda
dialoq olagosini togkil etmok; molumatlarin idars
edilmasi; imumsistem masalalarinin halli va s.

Bu programlara aiddir: monitor dialog sistemi;
molumat bazasmi idaraetma sistemi; moalumat-axtaris
sistemi; hondoasi vo qrafik prosessorlar; grafik va
matni malumatlar1 yaratma proqramlari; imumtexniki
hesabatlar1 aparan programlar.

Baza vo {mumsistem proqramlart birlikds
masinin amoaliyyat sistemini toskil edirlor vo onlarin
miihitinds xiisusilasdirilmis programlar islayirlar.

Xiisusilasdirilmis programlar iso hor bir hall
edilocok mosolodon asili olarag tortib edilon
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programlardir. O ciimlodon ALS-in xiisusilosdirilmis
proqramlar1 bilavasito layiholondirmo islorinin yerino
yetirilmosi mosalolorini realizasiya edon program
modullarndan ibaratdir. Bu programlar
layiholondirmo obyektindon asili olaraq doyisir.
Xiisusi programlar ALS-i yaradanlar torafindon tortib
edilir.

ALS-in program tominatinin yaradilmasinin
asagidaki prinsiplori var:

- sistem vahidliyi komponentlorarasi olagonin
biitovliiylinii tomin etmok;

- birgolik, yoni ALS-do istifado olunan biitiin kod,
dil, isars, molumat vo olagolorin bira faaliyyatini
tomin etmok va Sistnmin agiq qurulusunu saxlamag;

- standartliq, yaradilan biitiin programlarin
unifikasiya edilmasi, tipiklogdirilmasi vo standartlara
cavab vermoasi;

- inkisafliq, yoni yaradilan sistem onun inkisaf
etmoasina - yeni programlarin sistemos daxil edilmasi,
lazimsiz  programlarin  sistemindon c¢ixarilmasina
imkan vermolidir. Belo sistemlora agiq sistemlor
deyilir. Oks toqdirds isa sistem gapali sistem adlanur.

ALS-in program tominatina asagidaki tolobatlar
qoyulur:

- adaptivlik - miixtalif soraitdo islomoya uy-
gunlagma;

- evolyusiyaliq - sistemin inkisaf etdirilo bilma
qabiliyyati;

- mobillik - muxtalif texniki vosaitlorls isloms;
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- ¢eviklik - programlarin cald doyisdirilo bilmo
qabiliyyati,

- reaktivlik - istifadaginin sorgularina tez cavab
vermo;,

- etibarliq - alinan noticalorin diizgiinliiyiino
Zomanot vermy,

- yigcamlig — minimum texniki vosait tolob
etmo.

8. ALS istifadagilori

ALS istifadogilorini 3 kateqoriyadan olan
miitoxassislora bolmak olar:

- ALS-i yaradanlar hom layihalondirmo obyekti,
hom do ALS vyaratma iizro vyiiksok soviyyali
miitoxassislor olub, onlar ALS-in imumi qurulusunu,
onlarin ayri-ayr1 elementlorini, elementlor arasindaki
olagolori, ayri-ayri masalalorin alqoritmlarini, Sistem
programlarini hazirlayirlar, konkret sorait tigiin ALS-i
generasiya edir vo sazlayirlar;

- tatbiqi proqramgcilar program tominatinin
qurulma  prisiplorini, layihalondirma obyektinin
problemlorini  bilon,  Umumsistem  programm
tominatindan  istifado  etmoklo  xiisusilogdirilmis
programlar yaratmaga gabil olan miitoxassislordir.

- layihagilar layiholondirmo problemlorini yaxsi
bilon vo ALS-in vasitosilo avtomatlasdirilmig
layiholondirma isini yerino yetiron miitoxassislordir.
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Onlarin ALS-in qurulusunu, qurulma prinsiplorini
bilmoloari vacib deyil.

9. ALS-in malumat tominati.

Hor bir avtomatlasdirilmis sistemlordo oldugu
Kimi ALS-in isi zamani miixtalif tipli vo boyiik hacmli
molumatdan istifado  edilir., Homin molumati
toplamaqg, saxlamaq, miixtalif mosalalordon alib
digorlorino vermok vo s. bu Kkimi iglor yerino
yetirilmoalidir. Bu islor iki gaydada yerino yetirilo
bilor: bir qodor sado (primitiv) gaydada vo yiiksok
saviyyada. Bir gayda olarag miikommal sistemlordo
molumat tominati verilonlor banki (VB) soklindo
toskil edilir. VB molumat bazasindan (MB) vo
molumat bazasinin idaroetmo sistemindon (MBIS)
ibarotdir. MB iizorinds bu vo ya digor omoliyyatlar
aparilan miixtolif tipli komiyyatlordon, MBIS iso MB-
n1 yaradan vo MB iizorindo omoliyyatlar aparan
programlardan ibarotdir. Molumat tominatinin VB
soklindo togkil edilmosi ona asagidaki keyfiyyotlori
Verir:

- izafiliyin (eyni molumatin tokrar edilmosi)

aradan qaldirilmas;

- molumatin  diiriistliiyti, yoni molumat
bazasinda olan istonilon molumatin zamana vo
komiyyato gora diizliiyl;
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- konar miidaxilolordon miihafizo, yoni icazasi
olmayan istifadogilorin molumat bazasindan istifado
eda bilmomasi;

- iscifadaginin geyri-asililigl, yoni molumatin
harada vo neco yerlosmosindon asili olmayaraq
istifadocinin onu oldo etmosi. Molumat bazasina
miraciot miixtolif soviyyolords, 0 ciimlodon, montiqi
vo fiziki saviyyada olur. Istifadogi molumat bazasina
montiqi soviyyodo miiraciot edir, yoni yalniz ona
lazzm olan molumatin admi verir. MBIS iso homin
molumatin yerlosdiyi qurgunu, fayli va s. fiziki olaraq
toyin edir va istifadogiya ¢atdirir.

MB fayllardan, fayllar iso satirlordon ibaratdir.
Hor sotir bir obyekt hagqinda miixtalif molumatlari
dasiyir. Masolon: Dovlat toloba gobulu komisiyasinin
MB - da hor satirdo bir abituriyent haqqinda anket
molumati saxlanilir. Hor bir satir bir nego miixtalif
tipli komiyyatlordon ibarotdir vo bu komiyyatlor
elementlor adlanir. Element MB-nin bolinmayan an
kicik  hissasidir vo istifado¢i MB-nin  yalniz
elementlorino miiracist edo bilor. MB-nin elementlori
bir-biri ilo bu va diger slagads olurlar. Bu slagalera
MB-nin modeli deyilir. Miixtolif modelli MB-dan
istifado edilir. Daha ¢ox istifado olunan relyasion,
soviyyali vo sobokali modellordir.

Relyasion tipli molumat bazasi coadvaldon
ibaratdir. Cadvalin hor sotri bir obyekti ifado edon
elementlordon, hor siitunu iso biitiin obyektlorin eyni
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sadoliyino goro relyasion tipli MB daha genis istifado
olunur. Relyasion modelli MB yaradildigda ilk
novbado basliq - sotirlorin qurqlusu miioyyon edilir,
yoni sotirlori toskil edon hor bir elementin xarakteri
(tipi, uzunlugu vo s.) verilir. Sonra iso basliga uygun
olaraq elementlorin ododi vo motni qiymatlori verilir.
Asagida sado anket molumatindan ibarot “Anket”
fayli nlimunasi verilmisdir.

S.s. S.a.a Fak Qrup ixtisas Kurs Tovalliidi HM
1 Abbasov ©O.A. Miih. 633 050628 4 22/11/93 0
2 Oliyev V.S. Miih. 633 050628 4 12/12/94 1

Vo S.

Qara horflorlo faylin bashigi, adi hoarflorlo iso
mozmunu verilir. S.S. (Sira say1) vo Kurs elementlori
odod tipli, S.a.a., Fak., Qrup,ixtisas elementlori motn
tipli, Tavalliidii elementi tarix tipli, HM (horbi
miukollofiyyoti)  elementi  iso  montiq  tipli
komiyyatlordir.  Gorilindiiyli kimi belo molumat
bazasinda eyni komiyyatlor, masalon: fakiilta, grup,
ixtisas, Kkurs bir nego sotirdo tokrarlanir. Bu isa
relyasion tipli malumat bazasinin manfi cohatidir.

Relyasion MBIiS-o misal olarag dBASE,
ORACLE, DELPHI, ACCESS, PARADOX sistem-
lorini gdstoarmok olar.

Soviyyali MB agacsokilli qrafdan ibaratdir.
Qraf hondosi olaraq zirvo adlanan noqtolor vo onlari
birlogdiron qovslor (istiqgamotli xotlor) vo/ve ya
tillordon (istiqamotsiz xotlor) ibarotdir. Qraflarda
qapali dovralor (konturlar) ola bilor. Agac qrafda iso
dovro olmur. Yuxarida baxilan misali soviyysli
modelli MB kimi sokil 2-doki kimi tosvir etmak olar.
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Abbasov Qlidsf 221183 0]

HBltvey Vali Samed_12/12/94 1

Sokil 2

Sokildon goriindiiyti kimi artiq heg¢ bir element
tokrarlanmir. Belo quruluslu MB ilo isloyon MBIS
kimi CODASYL, KVANT-M va MIRIS sistemlorini
gostormoak olar.

Sabakali MB qurulusca daha miirokkobdir. Beloa
MB iki nov fayllardan ibarat olur. Osas molumatin
yerlosdiyi fayllar vo homin fayllarin elementlori
arasindaki  olaqoni  gOstoron idaroedici  fayllar.
Sobokeli MBIS — o misal olarag CODASYL,
SETEOR sistemlarini gostormak olar.
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10. ALS —in lingvistik tominat1

ALS —in hom yaradilmasi, hom do istismari
zamam istifado olunan sorti isaralor, kodlasdirma
sistemi, proqramlasdirma dillori, {insiyyat tdsullar
ALS-in lingvistik  tominatin1  toskil  edir.
Dediklorimizden  birinci  3-ii  ilo  informatika
darslarinds tanis olmusuq. Burada iso yalniz iinsiyyat,
yoni dialoq iisullart ilo tanis olacagiq. Aydindir Ki, hor
bir sistemds oldugu kimi  ALS-da do daima istifadagi
ilo kompiiter  garsiligh molumat miibadilesindo
olurlar. Odur ki, onlarin moalumat miibadilasi dialoqg
adlanir. Dialoq elo toskil edilmalidir Ki, toraflor bir-
birini birmonali basa diisiib, bir-birinin sorgularina
diizglin cavab vero bilsinlor. Masimin istifadogiya
verdiyi sorgular daha determinik olub avvalcadon
sistemi yaradanlar torafindon hazirlandigi ti¢iin digor
torofdon iso homin molumatlarin istifadagi torafindon
qobul edildiyi, yani istifadagilorin daha intellektual
olduglar1 ticlin  masmin istifadogilora  verdiyi
sorgularin anlasilmasi problem  yaratmir. Osas
problem istifadaginin masina verdiyi sorgularin masin
torofindon anlasilmasindadir. Bunun 20-don ¢OX
miixtalif tsullar1 molum olsa da praktikada daha g¢ox
asagidakilar istifados olunur:

1. Sado omrlor

2. “halyox” cavabi tolob edan suallar

3. Menyu

4. Anket
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5. Kvazitabii dil

Qeyd edok ki, ALS istifadaginin sorgularini
qabul edorak homin sorguya uygun olaraq istifadagiya
miloyyon molumatlar1 verir vo ya bu va digar layiho
islorini yerino Yetirir. Yoni istonilon halda ALS-in
program tominatinin  miioyyan hissasi isloyir. Bu
ayri-ayrt program vahidlori vo ya bir programin
miioyyon  hissolori ola bilor. Beloaliklo, dialoqun
mogsadi istifadogiyo lazim olan isi yerino yetirmok
liclin program tominatinin uygun hissosinin icra
etdirilmosindon ibaratdir.

Sado omrlor biitiin nasil masinlarda istifado
olunmus vo ya bu giin do istifado olunur. Mahiyyati
asagidaki Kimidir: masinin yerino yetirdiyi hor bir
funksiya qisa sorti isaralorlo adlandirilir vo masinin
yaddasinda homin sorti adlar vo yerino yetirilacok
uygun program hissasinin ad1 va tinvani liigat soklindo
saxlanilir. Istifadoci hor dofo ona lazim olan
omoliyyatin admi daxil edir. Daxil edilon molumati
asason masin liigotdo axtarib uygun adi tapir vo uygun
programu icra edir.

Bu tsul ¢ox sado tisuldur, masin istifadogini
homisa bir monali basa diisiir. Usulun catismamazligi
omrlorin yadda saxlanilmasidir.

«Ha/ yox» ftsulundan budaglanma yalniz 2
istigamotdo aparildiqda istifado edilir, bu zaman
masin ekrana homin budaglardan hansinin segilmosi
liclin uygun sual ¢ixarir vo Ccavabinda istifadagi
magina «ha» va ya «yox» cavabi verir. Homin cavaba
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uygun olarag masin proqramlarin bu vo ya diger
budagi lizra omoliyyat aparilir. Bu iisul da realizasiya
olunmag baximindan sadodir, homiso masin
istifadog¢ini bir monali basa diisiir, ¢atismamazIig: iso
istifado¢inin horakatlorinin yalmiz qgoyulan suallar
corcivoasindo mohdudiyyotliyidir.

Sado omrlor isulunda dialoqun tosobbiisciisii
istifado¢i oldugu halda, «ha/yox» iisulunda dialogun
tosobbiisciisii masindir.

Menyu aslindo «halyox» dialogunun
genislondirilmis variantidir. Bu halda displeyin
ckranina motn vo (rafik sokildo sistemin yerino
yetirdiyi funksiyalar c¢ixarilir. Istifadogi iso onlardan
lazim olan1 sec¢ir. Bunun tdciin 0, miixtalif hallarda
mixtolif se¢gmo tisulundan istifads edo bilor. Masalon,
segilon amoaliyyatin ndmrasini daxil eds bilar, 1| — «—
diiymolori vasitosilo isiqlt ponCoroni uygun yers
harakat etdira bilar, «Si¢any vasitasilo, barmagi ilo vo
S. se¢o. Imkanlarmin genisliyino goro hazirda
menyudan daha genis istifads edilir. Bu  isul da
mahiyyatino goro sadodir. Homiso masin istifadogini
bir  monali basa disir. Togsobbiiskar masindir.
Catismamazligi  yeno do istifadoginin  menyu
cor¢ivosindo mohdudlagdirilmasidir.

Dialoqun anket formalarindan masolonin
hallinds slavo molumatlarin talob etdiyi vaxt istifado
olunur. Bunun ii¢iin ekrana bos yerlori olan forma
¢ixarilir. Istifadagi iso homin bos yerlori zoruri
molumatla doldurur. Bu iisul bazon «bos yerlorin
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doldurulmas1» tsulu da adlanir. Bu tsul da sadadir,
birmonali basa diisiiliir, tosobbiiskar masindir.

Kvazitobii dil tisulunun mahiyyati dialogun adi
danisiq dilindo aparilmasidir vo bu zaman danisiq
dilinin biitiin prinsip vo qaydalarindan istifado olunur.
Lakin, har bir texniki sistemda istifada olunan sozlarin
say1 (leksikon torkibi) moahdud oldugu ti¢iin kvazitobii
dil adlanir. Usulun ¢atismamazligi onun realizasiya
olmasinin ¢atinliyi, masin istifadag¢ini bir ne¢o cohtdon
sonra bir monali basa diiso bilor vo bazi hallarda basa
diismaya do bilor. Miisbat cohati iso istifadocinin tam
sarbast olmasidir. Qeyd edok ki, har bir sistemds
miinasiblikdon  asili  olarag  dialoqun  biitiin
formalarindan istifads etmok olar.

11. ALS vasitosilo identifikasiyaetmo
11.1. Identifikasiyaetmonin iimumi sxemi

Obyektinin  riyazi  modellorin  alinmasina
identifikasiya etmo deyilir. Identifikasiya etma
obyektinin ilkin todqiqi, tocriibolorin  tohskili,
molumatin  toplanmasi1 vo toplanmis molumatin
osasinda riyazi modellorin alinmasindan ibaratdir.
Identifikasiya etmo iki morholodon - struktur vo
parametrik identifikasiya morhoalslorindan ibaratdir.

Struktur identifikasiya morhalasinin naticasinda
obyektin keyfiyyot gdstoricilori, yani onun xotti-
qeyri/xotti, stasionar — qeyri/stasionar, birdlgili -
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coxOlciill, determinik - stoxastik, fasilasiz - diskret va
s. bu kimi xiisusiyyatlori toyin edilir vo bunun
osasinda obyekti ifado edon riyazi modelin tipi vo
qurulusu toyin edilir. Bu morhalo adoton nozori
aragsdirmalara vo miisahidoloro osason aparilr,
tocriibonin ne¢o aparilmasi - aktiv vo ya passiv
tacriibolordon istifado olunmasi miiayyan edilir

Aktiv tocriibalordo ovvolcodon planlagdirilmis
gayda tiizro obyekto niimunovi hoyacan signallar
verilir vo obyektin homin signala olan reaksiyasi geyd
edirlor. Aktiv tocriibo noticosindo alinan model daha
keyfiyyatli olub, az moalumat tolab edir. Lakin, aktiv
tocriibolori sonaye obyektindo aparmaq bir ¢ox
obyektiv va subyektiv ¢otinliklorlo rastlasir.

Passiv tocriibalordo obyekto konardan heg bir
miidaxilo etmodon yalniz totqiqat¢ini maraqlandiran
kordinatlar geyd edilir. Bu iisul istonilon sonaye
obyektino  totbiq edilo  bilor. Hatta  arxiv
materiallarindan istifado edilo bilor. Lakin bu iisulla
alinan modelin keyfiyyati asagi olub, tolob olunan
molumatin hacmi bdyiik olur.

Idaroedici vo ol¢ii kanallar1 ilo kompiitera
qosulmus texnoloji proseslordo hor iki tocriibo
tisulunu 6ziinds birlogdiron kompromis tisulu adlanan
tocriiba  do istifadoe edilo bilor. Bu tocriibonin
mahiyyati ondan ibarotdir ki, displeydo prosesin
gedising nozarot edorok giris koordinatlart el
doyisdirilir ki, prosesin ¢ixis koordinatlar1 buraxila
bilon hodds doyissin. Bu tocriibo mahiyystino gors
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aktiv tocrubadir, lakin bu zaman koordinatlarin
doyismosi tosadiifi xarakter dasidigma goro onlarin
emal1 ti¢ilin statistik tisullar totbiq edildiyindon passiv
tocriiboyo aid edilir. Yoni, hor iki tisulun miisbat
cohatlarindan istifads olunur.

Parametrik identifikasiya moarholosinda
toplanmis molumata osason modelin parametrlori
toyin edilir.

Tacriibalorin  qoyulusundan vo alinan riyazi
modelin tipindon asili olaraq miixtslif identifikasiya
isullar totbiq edilir. ©gor dinamik modellor alinirsa,
onda aktiv tocriibolor asasinda modellorin alinmasi
ticin grafoanalitik tisul, Simoyu iisulu, ©Olokbarov
tisulu, Nagiyev {isulu, kompromis tocriibonin
noticosindo  alman molumatlara goéro on kicik
kvadratlar {isulu (8KKU), passiv tocriibalora gore isa
Sovodolnikov-Uskov tisulu tatbiq edilir.

Statik modellorin alinmas: iiciin OKKU, bas
komponentlor iisulu, reqressiya, korrelyasiya tohlili
tisullart va S. totbiq edilir. Adlar1 ¢okilon morhals va
tsullarin hamis1 vo ya bozilori avtomatlasdirilmis
sokilds aparila bilar.
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11.2. Isoburaxma oyrilori osasinda tiirmo
funksiyalarinin toyini

11.2.1. Obyektin tipinin toyin edilmosi (struktur
identifikasiya)

Ovvolco geyd edok ki, baxilan alqoritmlor
obyektin tam determinik oldugu hallar {iciin
keyfiyyatli natico almaga imkan verir. Lakin molum
oldugu kimi hor bir obyektdo miioyyon manea
signallart da, olur. Odur Ki, belo obyektlor iiciin
asagida baxilacag alqoritmlari totbiq etmozdon avval
onlardan alman signallar siizgoclonmoalidir. Bundan
olavo baxilan alqoritmlorin totbiqgi molumatin T
intervali ilo kompiiter vasitosilo toplanmasi soraitindo
miimkiindiir. Izahatin sadsliyi {i¢iin qrafikden istifada
edilso do nozoro almag lazimdir Ki, masinin
yaddasinda grafiki molumat ododlor ardicillig:
soklindo yerlasir. Yoni alqoritmlor adadlor ardicilligi
ilo islomak {i¢iin nozords tutulmusdur.

Usulun mahiyyati elementar manqalarin kegid
xarakteristikalarinin qarsiligli miinasibatina osaslanur.
Sokil 3-do otalotsiz (1 xotti), inteqrallayict (2 xatti),
birinci (3 ayrisi) va ikinci doracali (4 oyrisi) aperiodik,
rogsi (5 oyrisi), otalotli-inteqrallayict (6 oyrisi)
mangalarin  ke¢id  xarakteristikalar1  verilmisdir.
Mangqalarin =~ parametrlori  elo  segilmisdir ki,
integrallayict mangadan basqa hamisinin  kegid
xarakteristikas1 toqriban eyni saviyyada (vahid), eyni
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zamanda qorarlagirlar. Inteqrallayici manganin kegid
xarakteristikas1  iso  digor manqgalarin  kegid
xarakteristikalarinin gorarlagma vaxti vo soviyyosi
noqtosindon kegir. Bu xiisusiyyat yalniz onlarin
qarsiliqli miinasibatlorini aragsdirmaq ti¢iin olub, sonra
verilocak alqoritmlara heg bir tasiri yoxdur.

hit)

0 IICI EICI SICI TI'u t
Sokil 3

Sokildon elementar mangalarin kegid
xarakteristikalarinin asagidaki garsiligh miina-
sibatlarini gostarmak olar:

a) Birinci doaracoli aperiodik manganin kegid
xarakteristikasi (3 ayrisi) (0,Tu) intervalinda otalatsiz
(1 xotti) vo integrallayict (2 xstti) mangalarin kegid
xarakteristikalarinin arasinda yerlosir;

b) ikingi doracali aperiodik manganin kecid
xarakteristikasi (4 oyrisi) (0,Tu) intervalinda hamiso
otalotsiz manganin kegid xarakteristikasindan (1 xatti)
asagida olmagla homin intervalin baslanigicinda
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integrallayict manganin kegid xarakteristikasindan (2
Xotti) asagida, sonra isa ondan yuxarida yerlosir;

¢) Rogsi manganin kegid xarakteristikas: (5
ayrisi) (0,Tu) intervalinin baslangic aninda ani olaraq
sifirdan Kigik, yoani integrallayici manganin kegid
xarakteristikasindan (2 xotti) asagida, sonra iso
homiso ondan yuxarida olmagla otalatsiz manganin
kecid xarakteristikasi (1 xatti) strafinda rags edir;

d) oOtalatli-integrallayict  manganin  kegid
xarakteristikas: (6 ayrisi) (0,Tu) intervalinda otalotsiz
(1 xotti) va integrallayict (2 xotti) mangalarin kegid
xarakteristikalarindan asagida yerlosir.

Elementar mangalarin kegid Xarakteristikalarinin
garsihigh  miinasiboti  onlarin  tipinin  avtomatik
identifikasiyasina imkan verir.

Forz edok ki, tocriibo noticosindo kegid
xarakteristikas1 hagginda malumat

Yee =(YIOTLY[IT Ly[2T L..y[*TD) (1)
ardicilligi soklindadir. Yer =YLIT] kecid
xarakteristikasinin son va qorarlasmis qiymotidir.

Tacriibodon alinan y[ rT ] qiymatino gors sok.3-

doki 1 vo ya 2 xarakteristikalarina uygun nazori adad-
lor ardicilliglart
Yoer = (Vi [OT ] Yi[IT], Yo[2T ], v T]),
y1[iTl=y[rT], i=01...,r
\&

(2)
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o . (3)
y,[T] =Fy[rT], i=01..r
Kimi toyin edilir. Mangqalarin tipi istisna etmo yolu ila
asagidaki alqoritmo uygun toyin edilir:

1. Tocriibadon alian (1) ardicilligr ilo nozori (2)
ardicilliginin boraborliyi yoxlanilir. 9gor Y, =Y, .y

0donirsa, obyekt otalotsiz mangadir, oks toqdirde 2-Ci
bonds kegid edilir;

2. Tacriibadon alinan (1) ardicilligi ilo nazoari (3)
ardicilliginin baraborliyi yoxlanilir. Ogar Y, =Y,

tec
Odonirso, onda obyekt inteqrallayici mangadir, oks
togqdirds 3-cii bands kegid edilir;

3. Tacriibadon alinan (1) ardicilligimin baslanigic
vo son qgiymotlordon basga biitiin noqtolorde  (2)
ardicilligindan kigik vo (3) ardicilligindan bdyiik
olmast  yoxlanmilir. ©gor Y, ;> VY..> VY., sorti

nezl tec
Odonirso, onda obyekt birinci doracali aperiodik
mangqadir, oks toqdirds 4-cii bands kecid edilir;

4. Tacriibadon alinan (1) ardicilligmin baglanmigic
va son giymatlorden basqa biitiin noqgtolorde (2) vo
(3) ardicilliglarindan kigik olmast  yoxlanilir. ©Ogor
Yoon™ Y VO Y,.p> Y. sorti 6donirss, onda obyekt

nezl tec

nez2

otalatli-inteqrallayict mangqadir, oks toqdirdo 5-Ci
bondo kecid edilir;
5. Tacriibadon alman (1) ardicilliginin  y(OT )

qiymatindon basga baslamigicda (3) ardicilligindan
kicik olmasi va biitiin noqtolords (2) ardicilligindan
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Kicik olmas1 yoxlanilir. Ogar bu sortlor 6donirso onda
obyekt ikinci doracoli aperiodik, oks toqdirde ragsi
mangadir.

11.2.2. Obyektin parametrik identifikasiyasi

Maogsad (1) ardicilligina gora otiirmo funksiyalari
giiclondirici, inteqrallayici, birinci vo ikinci daracali
aperiodik, rogsi vo otalotli-inteqrallayici mangalara
uygun tonzimloma obyektlorinin otlirmo
funksiyalarinin parametrlorini toyin etmakdir.

Izahatin oyaniliyi moaqgsodilo ovvalco har bir
manga ii¢lin uygun qrafo-analatik tisulun 6zii, sonra
iso onun kompiiter alqoritmi verilir. Sadolik {igiin
obyektin giiclondirma amsali Vahid gotiirilmiisdiir.
Lakin, bu algritmin timumiliyina xalal gotirmir.

11.2.2.1. Giiclondirici va inteqrallayiCi manganin
parametrik identifikasiyasi

Giiclondirici  (otalotsiz) = manganin  Kegid
xarakteristikas1 sokil 4 — doki, tonliyi
y(t) = Kx(t), Otiirmo funksiyasi iso W(s)=K Kkimidir.
Giiclondirmo amsal1 kegid xarakteristikasina asason

k=2, 4)

Y. =(Y[OT Ly[IT 1,y[2T 1.....y[ T ]) ardicilligina
goro 189
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ifadolori ilo toyin edilir. Ax- giriso verilon tokanin
qiymatidir.

Yu

Sokil 4

Inteqrallayici manqanin kecid xarakteristikasi
t

u
sokil 5 — doki, tonliyi y(t ):ﬁ [x(t)dt,
o
Otlirma funksiyasi iso W(s) = K Kimidir. t, - sorti
Wy
tu t
Sakil 5
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qorarlasma  vaxtidir. Molum  oldugu kimi
inteqrallayict  manqganin  kegid  xarakteristikasi
gorarlasmir vo odur ki, onun ke¢id xarakteristikasinin
gorarlasma vaxti sorti, yoni tocrilbbonin davam etmo
miuddoti gotiirtliir.

Inteqrallayic1 manqanin giiclondirmo omsali kecid

xarakteristikasina goro K = htu :

XU
Yoo =(YLOT 1,y[1T 1,y[2T ],...y[¥T]) ardicilligina
goraiso K = y[ArT] (T ifadolori ilo toyin edilir.
X

11.2.2.2. Otalatli (apeniodik) manganin parametrik
identifikasiyasi

Manganin diferensial tonliyi
T,y'(0) + y(t) = Kx(t),

Otlirma fiinksiyasi

K
Ts+1’
kecid xarakteristikasi iso sokil 6 — daki kimidir.
T,- manqanin zaman sabiti olub handaesi olaraq
sokildo gostorildiyi kimi, yoni kecid
xarakteristikasinin ~ baglanmigicinda  ona  ¢okilon
toxunanin gorarlagsma xottini kosmosino qodor sorf
olunan vaxtla toyin edilir. Bu kamiyyati kegid xarak-

W(s) =
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teristikasinin istonilon nodqtosine ¢okilon toxunanin
toxunma noqtosi ilo toxunanin qorarlagsma xottini
kosmosino godor sorf olunan vaxtla da toyin etmok
olar.
T, komiyyati
Yoo =(YLOT 1,y[1T 1,y[2T ],...y[¥T]) ardicilligina
gora 189
T = Yy YT (6)
y[(i+1)T]1-y[iT]
ifadasi ilo toyin edilir. i- 0-dan r/2- dok ixtiyari tam
adaddir. Ardicilligin baglangici {igiin (6) ifadasi
__ Y, —yl0T]
" y[T]-y[oT]
kimi olacaqdir.
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11.2.2.3. ikinci doracali aperiodik manganin
parametrik identifikasiyasi

Manganin diferensial tonliyi
TTLY"(®) + (T, +T,)y'M) + y(t) = Kx(t),

otiirma funksiyasi

W(s) = K

TT,s%+ (T, +T,)s+1’

kecid xarakteristikas1 isa sokil 7-doki kimidir. Sirf
kompiiter hesabatlar1 T, +T, vo T,T, komiyyatlorini

toyin etmok liciin asagidaki alqoritm daha effektlidir.

¥

Fu

Saokili 7

Qeyd edok ki, sokil 7-do d noqtesi kegid
xarakteristikasinin donma ndqtasi olub, homin ndq-
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todo xarakteristikanin ikinci tdromosi sifir olur vo ya
toroma  olmur. Odur ki, d noqtasini
Yoo =(YLOT 1,y[1T 1,y[2T],...y[rT]) ardicilligina

osason doqiq toyin etmk miimkiin deyil. Lakin,
molumdur Ki, d ndqtosindon solda xarakteristikanin
Ikinci toromosi miisbot vo ondan sagda iso monfi
isaralidir. Odur ki, homin ndqto axtarig yolu ilo tapilir:
Yoo =(YLOT ],y[1T ],y[2T ],...y[rT]) ardicilliginin

baslangicindan baslayaraq hor bir noqtodo kegid
xaraktestikasinin i1Kinci toromosinin isarasi
Slgn(yﬂ[n—]): y[(l +1)T]_2y[|2T]+y[(l _1)T] ,|:1,2
T
ifadasi ilo toyin edilmaklo amoliyyat ikKinci téromonin
isarosi doyisonadok davam etdirilir. Forz edok Ki,
ikinci toromonin ilk monfi isarasi i=k qiymotindadir.
Onda ikinci toromonin Son miisbat isarosi i=k -1
qimatinds olacaqdir. Belaliklo,

Yoo =(YLOT LY[IT Ly[2T ],...y[rT 1)
ardicilligindan T, +T, komiyyati licbucaqlarin oxsar-

ligina gora

WrTl=yg T YT+ y[(k-DT]
TyIkTlyg 20 79T 2

ifadolori ilo toyin edilir. T, T, hasilini toyin etmak {igiin

kegid xarakteristikasinin t=0 ndqtesinda iKinci
toramasindan istifads edilir. Manganin
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T. ~t T —t
y(t)=kl1+—Lt—e m - —2 ¢ T [4t)

T, -1, T, -1y

kegid xarakteristikasinin ikinci toramasi

y (t): K —e —T—e .1(t)

T -T (T
2 11 2

t =0 giymatindos y’(0)= K+ olur. Buradan
12
T,T, =K/y"(0). Belaliklo, T.T,
Yo =(YLOT LY[IT LY[2T ],...y[rT ])
ardicilligindan
T{T,=KT 2/(y[OT]-2y[IT ]+y[2T])
Kimi toyin edilir.

11.2.2.4. Ragsi manqanin parametrik identifikasiyasi

Manganin diferensial tonliyi

T2y"(t) + 28Ty’ (1) + y(t) = Kx(t),

otlirma funksiyasi
K

A P TY
kecid xarakteristikas: iso sokil 8-doki kimidir. T -
manganin zaman sabiti, & - dempferlomo amsalidir vo
0<&<1.

Manganin parametrlori kegid xarakteristikasindan
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o, =2F p=tm™ 7o 1t

—_— — T
) Tm Tm m2 W E) B

ifdolori ilo toyin edilir. T, m;, m, komiyyatlori
Yo =(YLOT LY[IT LY[2T ]....y[rT ])
¥

¥

ardicilligindan asagidaki kimi toyin edilir: ardicilligin
baslanigicindan baglayaraq ardicilligdaki maksimal
komiyyat y[mT]vo onun absisi t_ =mT tapilir.
Homin noqtodon baslayaraq ardicilligda on kigik
komiyyat, sonra iss ardicilligin qalan hissasinda
yenidon on boyik komiyyat toyin edilir. Homin
komiyyat y[kT], absisi t, =kT olarsa onda rags
periodu T,k =t -t ifadesi ilo toyin edilir.  m,,m,
komiyyailori iso  ardicilligdan
m =y[mT]-y[rT]
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m, = y[kT]—y[rT]
ifadolori ilo hesablanir.

11.2.2.5. Otalatli-inteqrallayict manganin parametrik
identifikasiyasi

Manganin diferensial tonliyi
T,y"(t)+y'(t)=Kx(t), otiirms funksiyasi
K
T,s? +s’
kecid xarakteristikasi iso sokil 9-daki kimidir.

W(s)=

- ; ; 1
Sokil 9

Manganin parametrlori hondoasi olaraq (sokil 9)
sokildo gostorildiyi kimi, yoni zaman sabiti (T,)
koordinat baslanigicindan sarti gorarlasma noqtasindo
kecid xarakteristikasina ¢okilon toxunanin absis oxunu
kosmo noqtosine godor parga, giiClondirmo omsali is9
hamin toxunanin mailliyi ils, daha dogrusu
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Yu

K :t =
o0 Tu _TO
ifadosilo  toyin edilir. Manganin  parametrlori
Yee =(YLOT LY[IT LY[2T ]....y[rT ])
ardicilligindan
T =T - y[rT]
y[rm ] -y[(r-1)T]
k =YL ]
Tu _TO

ifadolori ilo hesablanir.
12. Tohliletmanin avtomatlasdirilmasi

Tohliletmo dedikdo qurulusu vo parametrlori
molum olan har hansi bir obyektin, o ciimladon
idaraetma siteminin miixtolif keyfiyyot
gostaricCilorinin, miixtolif soraitdo vo tosirlor altinda
Ozinli aparmasinin  dyranilmasi nazordo tutulur.
Idaroetmo sistemlorinin tohlili miixtalif cohatlordon
aparila bilor. O ciimlodon, tonzim sistemlorinin tohlili
dedikds, onlarin dayanigliginin arasdirilmasi, birbasa
va dolayi tsullarla miixtalif keyfiyyat gostaricCilarinin
Oyranilmasi, Xarici hayacanlarin vo bazi parametrlorin
doyismosinin dayanigliga vo keyfiyyot gostoriCilorino
tosirinin dyranilmasi va S. bu kimi islor daxildir.
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12.1. Dayanmiqligin tohlili

Xarici hoyacan verilib, gotiiriildiikdon sonra:
tonzimlonon komiyyatin ovvolki qiymoti  borpa
olunursa, sitstem dayaniqli; tonzimlonon komiyyat
avvalki giymotindon monoton olaraq ve ya amplitudu
boyiiyon rogslorlo uzaglasirsa dayanigsiz; diiz xott
boyunca artarsa vo ya sabit amplitudlu rogs edorsa
neytral sistemdir.

Tonzim sistemlorinin  dayanighgimi  tadqiq
etmok ticlin onun

_B(s) bmsm+bm_lsm_1+...+bls+b0

W(s) = = n>m (7)
As) ansn+an_1sn_1+...+als+ao
otlirmo funksiyasindan vo ya
A(s)=as"+a " +..+as+a, =0 (8)

xarakteristik tonliyinden istifads edilir. Malum oldugu
Kimi ATS-in dayanigligimin kafi sorti (8) xarakteristik
tonliyinin hoqiqi koklorinin vo kompleks koklarinin
haqiqi hissalorinin sifirdan Kigik olmasi, yoni biitiin
koklorinin ~ sol  yarimmiistovido  yerlogsmosidir.
Dayanighigin zoruri sorti iso Xarakteristik tonliyin
biitiin amsallariin sifirdan boyiik (vo ya eyni isarali)
olmasidir.  Sistemin  tortibi  bdyilk  oldugda
xarakteristik tonliyin koklorinin toyini ¢otinlosdiyi
ticiin dolay1 tisullardan, yani dayaniqliq kriterilarindon
istifado edilir.

Dayaniqliq  kriterilori  cobri  va  tezlik
kriterilorina boliiniir. Cobri kriterilora Raus va Hurvis,
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tezlik kriterilorino iso Mixaylov vo Naykvist kriterilori
aiddir.

Raus, Hurvis voa Mixaylov Kkriterilori
dayaniqligin todqiqi li¢iin xarakteristik tonliklordan,

Naykvist  kriterisi iso aciq sistemin  Otiirmo
funksiyasindan istifado edir. Biitiin kriterilorlo
dayaniqligi todqiq etmok lgiin ilk ndvbado

dayaniqligin zoruri sorti, yoni xarakteristik tonliyin
omsallarmin sifirdan boyiik (va ya eyni isarali) olmasi
yoxlanilir.

12.1.1. Raus dayaniqliq kriterisinin alqoritmi

Raus kriterisi ilo dayanigligin yoxlanilmasi iiciin
A(s)=a,s"+a, ,s"" +..+as5+a, =0
xarakteristik tonliyin omsallarmdan cadval tortib
edilir (coadval 1).

Coadval 1
01178, €21782 €,378 4
€211 2,283 €235
03170127 3C22 | €327C13713C2 3| ©3,37C,47"3C2,4
€41762,2714%3,2 | €417%2,37"4% 3| ©4,37¢2,47"4%34
Ch 1 Cn,2 0 O
Cn+11 0 0 0
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Raus kriterisino gora dayaniqliq sorti cadvalin
birinci siitun elementlorinin sifirdan boyiik
olmasidir. Codvoalin birinci siitiiniinda olan isaro
doyismolori xarakteristik tonliyin sag koklorinin sayini
miayyan edir.

Raus Kriterisinin avtomatlasdirilmasinin
algoritmi asagidaki kimidir:

1. (8) xarakteristik tonliyinin omsallar1 xiisusi
birdlcilii massiva daxil edilir

A, =ap, a1, An.2,...,30

2. Cadvalin siitunlarinin say1

[72+1

J ——-agar » tak adaddirsa
k=4 ~

‘EH_ agar » ciit adaddirsa
~+1

ifadasi ilo, Sotirlorin say1 iso n+1-o borabor toyin
edilir. Cadvali ifado edon massiv R(n+1, k) kimi toyin
edilir;

3. R massivinin birinci vo Ikinci soatir
elementlori A massivinin elementlorindon ¢oadvalo
uygun olaraq diizaldilir. Ugiincii vo ndvbati satirlorin
eleientlori iso

R, D)=R@10-2,j+)-r(DRG -1, j+1)
r(i) = R(i—2)/R(3i—11), i=34,..

ifadalari vasitasilo doldurulur;
4. R massivinin birinci siitununda isaro doyis-
malarinin say1
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0 : :
3 = R0
i=1 » R, ’
ifadolori ilo toyin edilir. Eyni zamanda codvalin
birinci siitununda qiymoti “sifir” olan elementlorin
say1 kn miioyyon edilir.

5. m vo kn komiyyatlorina gora sistemin
voziyyati haqqinda molumat asagidaki kimi toyin
edilir:

m>0 , sistem dayanigsizdir vo xarakteristik tonlik
m adad sag koko malikdir;

m=0 va kn> 0, sistem neytraldir;

m=0 vo kn=0, sistem dayaniqldir.

Olavolordo Raus kriterisinin MATLAB proqrami
verilmisdir.

12.1.2. Hurvis dayaniqliq kriterisinin algoritmi

Hurvis kriterisi ilo dayanighigi todqiq etmok
ticlin sistemin
A(s)=as"+a, ,s"" +..+as+a, =0
xarakteristik toliyinin omsallarindan determinant
toskil edilir:

66



0
0
A4,=0 a, a,; .. 0
: : : .0
0 0 0 a, a,
Determinantin ~ biitin  bas  diagonal  minorlar1
hesablanir:

an—l an—3 an—5

n-1 n-3 .
Ay =a,,; A, = Ay =1a, &y, Ay oo
n an—Z 0
a'n—l n-3
anfl n-3 a'n75
a a a
—_|7n n-2 n—-4 _
An—l . ' An - a‘OAn—l

Tonzimloama sisteminin dayamqh olmasi iigiin
biitiin bas diagonal minorlan sifirdan béyiik,yani
A4>0,4>0,4>0,.4 >0, 4 >0 olmahdr.

Minorlarin giymotini hesablamaq ii¢iin iso agor
kompiiterds hazir program varsa, ondan istifado etmok
lazimdur. Bu mogsadlo MATLAB-in  det
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funksiyasindan istifado etmok olar. ©lavolordo Hurvis
kriterisinin MATLAB proqrami verilmisdir.

12.1.3. Mixaylov dayaniqliq Kriterisinin algoritmi

Mixaylov Kriterisi ilo dayaniqligi todqiq etmok

liclin tonzim Ssisteminin

A(s)=a,s"+a, ,s"" +..+a5+a,
xarakteristik ¢oxhadlisino asason Mixaylov hodografi
qurulur vo hodografin voziyyatino goéro Sistemin
dayanigqligi hagqinda miihakime yiiriidiiliir. Mixaylov
hodoqrafi asagidak: ardicilligla qurulur:

1. Xaraktiristik ¢oxhodlido s= jo ovozlomosi

edilir;

2. Alnan ifadonin ciit qiivvatli toplananlarindan
ibarot  hoqiqi  hissoR(w) vo  tok  qlivvetli
toplananlarindan ibarot xoyali hisso I (w) alinir;

3. o- ya sifirdan sonsuzlugadok qiymaotlor
verilorok  (R(w), jl (w)) kordinat sistemindo hodoqraf
qurulur.

Hodograf allo quruldugda qarsiya ¢ixan hor bir
mosaloni tadqiqatgr 6z duyumu ilo holl edir. Lakin,
homin isin avtomatlasdirilmasi zamani miioyyon
cotinliklor meydana golir vo onlarm hoalli xiisusi
yanasmalar tolob edir. MATLABIn  nyquist
funksiyasindan istifade etmoklo Mixaylov hodoqrafinm
qurmaq olar. Homin funksiya sistemin (manganin,
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obyektin) verilmig Otiirmo funksiyasina goro onun
amplitud-faz-tezlik xarakteristikasin1 (AFTX) qurmaq
ticlindiir. Xarakteristik ¢oxhoadliyo goéro Mixaylov
hodografimm  qurmaq ig¢iin onu (xarakteristik
coxhadlini) MATLABin tf funksiyasi vasitosilo
otlirmo funksiyasinin suroti, moxroc kimi iso “1”
(vahid) vermok lazimdir:
W =tf([a,a,,..a, a,],1)

nyquist (W)
Almman  qgrafikin  miqyasindan  vo  sistemin
parametrlorindon asili olaraq hodoqgrafin baslangic
hissasi aydin olmadiqda qrafikin istonilon yerinda
Mousun sag diiymasini basdiqgda agilan pancarade
Properties opsiyasint se¢dikdo agilan ndvbati
poncarado absis va ordinat oxlarmma mohdudiyyat
qoymagla homin hissoni boyiitmok olar. Qeyd etmok
lazzmdir ki, nyquist funksiyasi hodografi o-nin -o-
dan +o-dok qiymatloari {igiin qurur. Hodografin o-nin
-oo-0dan 0-dok giymatlarina uygun hissasini yox etmok
liclin grafikin istonilon yerindo Mousun sag diiymosini
basdigda acilan poncorado Show—  Negative
Frequencies omoliyyatini aparmaq lazimdir.

Mixaylov ~ hodografina  goro sistemin
dayaniqhigt ~ belo  toyin  edilir: hodograf
o =0qiymatindd haqiqi oxun miisbat torafindd a,
noqtasindon baslayaraq miisbat (saat aqrabinin
aksi) istigamoatinds novba ilo xayali vo haqiqi oxlar:
kasarok n-1 riibii tam Kkecib, n-ci riibds
sonsuzluga (o= oo giymatinda ) getmolidir.
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12.1.4. Naykvist dayaniqliq Kriterisinin algoritmi

Naykvist Kriterisi agiq sistemin vaziyyatino vo
amplitud-faza-tezlik xarakteristikasina goro uygun
vahid monfi oks olagoali gapali sistemin dayanigligini
tadqiq etmoys imkan verir. Qeyd etmok lazimdir ki,
aclq sistem adoton tortiblori ikidon bdyiik olmayan
mangqalarin ardicil birlosmasindon ibarat olur. Odur ki,
aclq sistemin  xarakteristik c¢oxhadlisi homin
mangalarin  xarakteristik c¢oxhadlilorinin  hasilino
borabor vo agiq sistemin xarakteristik tonliyinin
koklori  mangqgalarin  xarakteristik  tonliklorinin
koklorindon ibarat olur. Digor torafdon agiq sistemin
gecikmasi (onu toskil edon mangalarin gecikmaloarinin
comi) onun dayaniqligina tosir etmir. Aciq tonzim
sisteminin dayaniqligini toyin etmok heg bir ¢atinlik
torotmir. Yoni, acgiq sistemi toskil edon mangalarin
xarakteristik tonliklorinin koklorini tapmaq lazim golir
vo bu on miirokkab halda kvadrat tonliklorin hall
edilmasindon ibarot olur. Beloliklo, agiq sistemin
voziyyatini vo onun xarakteristik tonliyinin koklorinin
harada yerlogsmalorini miiayyon etmak cox sadadir.

Tonzimloma nazoriyyasinda izahatin aydinlig
liclin avvalco aciq sistemin ii¢ vaziyyatine uygun
olaraq qapali sistemin dayaniqliq sortlori, sora iso
timumilogmis dayaniqliq sorti verilir. Odur ki, burada
yalniz {imumilosmis dayamiqliq sorti vermoklo
kifayotlonok: agiq sistem dayaniqsiz olub, onun
xarakteristik tonliyinin k adod sag kokii olarsa,
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uygun gapah sistemin dayaniqh olmasi iiciin aciq
sistemin AFTX-nin haqiqi oxu (—«,-1) intervalinda

miisbat (yuxaridan asagi)) vo monfi (asagidan

yuxari) istigamatlords kosmoalorinin forqi g—ya

barabor olmahdir. k=0 oldugda acgiq sistem
dayanigli vo ya neytral olur.

Ac¢iq sistemin  AFTX-n1  qurmaq {giin
MATLAB-1n nyquist funksiyasindan istifado etmok
lazimdir. Aciq sistemin otiirmo funksiyasi

_B(s) bmsm+bm_1sm_l+...+bls+bo e

A(s) ansn+an_1sn_l+...+als+ao

W (s) , o n>m
olarsa, AFTX-n1 qurmaq giin asagidaki operatorlar
kifayatdir:
W =tf ([b, b, ,..b bl [a,a,,..a a] ioDelay', )
nyquist(W)

12.2. Keyfiyyatin tohlili

12.2.1. Kecid prosesino goro keyfiyyot
gostaricilorinin toyini

Daha c¢ox istifado olunan dsul tonzim
sisteminin girisino vahid tokan verarok onun kegid
prosesinin qurulmasidir.

1. Kecid prosesinin  qurulmasi. Kegid
prosesinin  qurulmasinin miixtolif dsullar1 vardir.
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Onlardan avtomatlasdirma iiciin daha universal olani
forq tonliklorindon istifado edilmosidir. MATLAB-da
kecid prosesi Step funksiyasinin vasitasilo qurulur.

W =tf (b, b, ,..b, b,][a,a,,..a a])

step(W)

2. Kecid prosesindon keyfiyyot gosto-
ricilorinin tayini. Forz edok ki, kecid prosesi hor
hans1 bir tsulla qurulmusdur va sokil 10-da verilon
formalardan biridir. Sokildo: 1- aperiodik kegid
prosesi, 2- ragsi kecid prosesidir. Digor formali kegid
proseslori do ola bilor. Lakin, bununla keyfiyyot
gostaricilarinin  ndvlori doyigmir.

ht)

Sokil 10

Kecid prosesinin  keyfiyyot  gostaricilori
asagidakilardir vo kecid prosesi MATLAB-da
qurulduqgda onlar vizual olaraq toyin edilir:
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- kegid prosesinin xarakteri — asason ragsi vo ya
aperiodik olur,

- tonzimlomo miiddoti nozori olaraq t, -« da
olsa da, praktikada kegid xarakteristikasinin A, -
buraxila bilon xota zolagma daxil olma vaxti ilo
miioyyan edilir;

- ifrat tonzimlomo

o= o = 910095,
g
- rogslorin maxsusi tezliyi
L 2
0 -I-0 !
- ragslorin sonma daracasi
y AR
A
- tonzimlomo miiddatinag diison ragslorin say1

N=l
TO
- tonzimlonon komiyyatin maksimal doyismo
stirati

ifadalori ilo toyin edilir.

Kecid prosesinin bu gostaricilarinin
oksariyyotindo istifado edilon komiyyatlor kegcid
xarakteristikasi haqqinda molumat

Yeo =(YLOT LY[ITLY[2T ],..y[¥T])  ardicilhg:
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soklinds verildikds avtomatik olaraq paragraf 11.2 -do
verilon alqoritmlorlo toyin edilir. O ciimlodon: kegid
prosesinin  xarakteri kec¢id  xarakteristikalarinin
qarsiligh miinasibotino asason tocrid etmo yolu ilo
(paragraf 11.2.1); tonzimlomo middati t, =rT

ifadasils, h,,, - ardicilligdaki on boyilik komiyyast olub
axtaris yolu ilo, Al=ml, A2=m2, T, =t, —t, 1fadoalori

ilo (paragraf 11.2.2.4) toyin edilir. Tonzimlonan
komiyyotin maksimal doyismo siirati 1so homin
ardicilligdan

(@j _ max( yliT] - y[( _1)T]],i _12..1
At ) e T

ifadasils axtaris yolu ila toyin edilir.

12.2.2. Tezlik tisulu ils keyfiyyatin tadqiqi

Tonzimlomo  sisteminin  miixtalif  tezlik
xarakteristikalarindan istifade etmoklo onun bu vo
digor  keyfiyyot  gostaricilorini  toyin  etmok
miimkiindiir. Masalon:

1. Aqiq sistemin AFTX-dan istifado edarak
qapali sistemin fazaya vo amplituda géra dayanigliq
ehtiyyatini miioyyon etmok olar (Sokil 11). Sokildo:
h- agiq sistemin AFTX — nin haqiqi oxu (-1,0)
intervalinda kosmo noqtasilo (—1,j0) noqtasi
arasinda mosafo olub, gapali sistemin amplituda goro
dayaniqliq ehtiyatidi; ¢ - AFTX-nin vahid radiuslu
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cevroni kosma nodqtesini koordinat baslangict ilo
birlogdiron xatlo haqiqi ox arasinda bucaq olub gapali
sistemin fazaya goro dayaniqliq ehtiyatidir.

ff@)

N/ e Rif @)

Wal @)

Sokil 11

Aciq sistemin AFTX-nin qurulma gaydasi artiq
molumdur. ¢ - bucagi

I
¢ = arctg HCY)
Ra( Wy )
ifadosi ilo toyin edilir. o, - AFTX-nin modulunun

vahida barabar oldugu tezlikdir:
Ao, ):\/Rj((’)k )+ 1 (o, )=1.
Amplituda gors dayaniqliq ehtiyati h=1—

Ra( 031)‘
ifadasils tayin edilir. ®,- AFTX-nin haqiqi oxu (-1,0)
intervalinda kosmo tezliyidir: 1(®,)=0.
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Avtomatlagdirilmis todqiqat zamani tezliyin o, vo o,

qiymatlori axtaris yolu ilos toyin edilir.

2. Amplitud-tezlik xarakteristikasina goro
tonzimlomo  sisteminin rogslilik gostaricisi (M ),
rezonans tezliyi (o,), buraxma zolagi [0,m,] vo

kosmo tezliyi (®,) giymotlondirilir (Sokil 12):
Afa)

Appaar (P

A1)
0707470}

Sokil 12

-ragslilik gostaricisi
_Amax(@)
~A0)
ifadasilo hesablanir vo 1.1<M <1.5 buraxilabilon
sayilir;

- rezonans tezliyi (®,) amplitudun maksimum
qiymatina uygun golon tezlikdir. Homin tezlikds olan
harmonik signal sistemdon on yiiksok giiclonma ila
kegir;

- buraxma zolag tezliyin @ =0-dan o =w,-dok
olan intervahdir, Buraxma zolagi c¢ox enli

76



olmamalidir. Oks toqdirdo sistem yiiksok tezliklora
hassas olur;
- kosmo tezliyi (o) amplitud-tezlik

xarakteristikasinin  qiymoti  A(w, )=A(0) olan
noqtosinin  absisidir. Kosmo tezliyi dolayis1 ilo

tonzimlomo miiddatini toyin edir - t, = (1+ 2)2—n.
Oy

12.2.3. Koklarin paylanmasina gora keyfiyyatin
todqiqi

Moalum oldugu Kkimi tonzilomoa sisteminin

dayanigligiin kafi sorti onun
A(s)=a,s"+a,,s"" +..+as+a, =0

xarakteristik tonliyinin koklarinin sol yarimmiistovido
yerlogmosidir. Koklorin sol yarimmiistovido neco
yerlosmasi tonzimloma sisteminin keyfiyyotino tosir
edir. Xoyali oxa on yaxin kok sistemin dayaniqliq
doracasing, koklorin haqiqi vo ya kompleks olmasi iso
kegid prosesinin rogsliliyino tosir edir. Dayaniql
sistemin xarakteristik tonliyinin koklorini oturacagi
xoyali oxa paralel olan boraboryanli ABCD
trapesiyasi ilo ohato etmok olar (Sokil 13): sokildon
goriindliyli  Kimi  trapesiyanin AB oturacagi
xarakteristik tonliyin xoyali oxdan an uzaq kokii (vo
ya qosma kompleks koklori) ilo; CD  oturacagi
xoyali oxa on yaxin kokii (vo ya qosma kompleks
koklari) ilo; yanlarmin meyl bucagi iso oan boyiik B/a
nisbatino malik qosma kompleks koklarls toyin edilir.
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Tonzimlomo sisteminin dayaniqliq doracasi n, Kegid
prosesinin ragsliliyi isa ¢ bucag: ilo Tonzimlomo
sisteminin dayaniqliq doracasi n, Kegid prosesinin
rogsliliyi iso ¢ bucagi ilo qiymotlondirilir.

A 5
8
L a3
i
¥ Ul
B
&
Sokil 13

Tonzimloma miiddatini tr gllnjI ifadasi 1lo
n

qiymatlondirmok olar: 4 - buraxilabilon statik xatadir
vo adaton A=0.05 gotiiriiliir.
Avtomatlasdirilmis tohlil zamani n, & vo n
komiyyatlori
n=min(josj|), i=Ln,
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&= max(‘oci‘, i=1n,

ifadolori ilo toyin edilirlor: o; - xarakteristik tonliyin
haqiqi koklori vo ya kompleks kdoklorinin hoqiqi
hissasi, B; - xarakteristik tonliyin kompleks koklarinin
xoyali hissosidir.

o= max( ) i=1n,

12.2.4. Inteqral gostaricilora gora keyfiyyatin todqiqi
Yuxarida baxilan tohlil {sullart tonzimlomo
sistemlorinin ~ daxili  mahiyyatlorino  ssaslanirlar.
Inteqral gostoriCilor iso tonzimlomo sistemlorinin
keyfiyyatini dolay1 kemiyyatlarle qiymatlondirir.

Tonzimlomoa  keyfiyyatini  qiymotlondirmok
liclin asagidaki ifadslordon istifads edilir:

3, :ig(t)dt,

J, :i\s(t)\dt,

J, =i82(t)dt,

J, =i(82(t)dt+r2(é(t))2 )dt,
Jt:itms(t)dt, m=12.....
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Bu ifadolorda: g(t)=g-—x(t) olub, tonzimlomoa
xotasidir.

Avtomatlagdirilmis  todqigat zamami  bu
integrallar comloma ilo avoz edilirlor:

3, =TYeliT],

J,

Tgabs(s[iT]),

ngTisz[iT],

3. =Tizn(;(82[iT] F2?(e[iT ] —e[(i—1)T 1)),
3, :Tizn(;(iT Ve[iT].

J,,J,  gostaricilorindon  aperiodik  kegid
proseslorini, J,,J;,J. gostoricilorindon iso istonilon
kecid prosesini giymotlondirmak tigiin istifado edilir.

13. Sintezetmonin avtomatlasdirilmasi

Sintezetmo dedikdo verilmis idaroetmo obyekti
iclin garsiya goyulan tolabatlar1 6doyon idaroetmo
sisteminin  qurulusunun vo parametrlorinin toyin
edilmasi noazordo tutulur. Sintezetmo 2 morhalodon
ibaratdir:

- struktur sintezetmo;
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- parametrik sintezetms.

Struktur sintezetmo morholosindo  idaraetmo
sisteminin qurulusu, parametrik  sintezetmo
moarholasindos iso idaroedici qurgularin (tonzimloyici,
kompensator, korreksiya edici vo s.) parametrlorinin
adadi qiymotlari toyin edilir.

13.1. Tonzimloma sistemlarinin struktur sintezi

Tonzimlomo sisteminin  qurulusunun toyin
edilmosi idaraetmoa obyektinin dinamik qurulusundan
asihdir:

- obyekt Dbirdlciili  olub  xiisusi  Xxarici
hayacanlara moaruz qalmadigqda birkonturlu;

- birdlgiilii obyekt giiclii xarici hayacanlara
moaruz qaldigda kombins edilmis;

- osas idaroetmo kanalinin gecikmosi bdyiik
olub, eyni zamanda onun kicik gecikmoaya malik alavo
kanallara malik olan obyektlara kaskad;

- obyekt ¢oxol¢iilii oldugda tolobatdan asili
olarag bu va ya digor ¢ox 0l¢iilii;

- geyri-stasionar obyektlor tigiin adaptiv;

- geyri-miioyyonliyi yiiksak olan obyektlora
daha miiasir (geyri-salis, neyron, genetik alqoritmlar,
Xao0s nozoriyyoloring asaslanan) idaroetmo sistemlori
secilir,
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13.2. Tonzimloms sistemlarinin parametrik sintezi
13.2.1. Bir konturlu tonzim sistemlorinin Sintezi

Birkonturlu ATS-in miixtalif sintez {isullar
vardir:  toqribi dsullar, tezlik tsullari, koklarin
paylanmasina goro sintez tsulu, integral kriterilora
gora sintez tisulu va sS.

Taqribi iisullar miithondis praktikasinda daha
¢ox istifada olunur. Onlar tonzimlayicinin tipindon vo
kecid prosesinin noviindon asili olaraq tenzimlayicinin
parametrlori ilo obyektin parametrlori arasinda
asililiglar analitik, grafik vo ya cadval soklindo verilir.
Bu halda adoaton obyekt sada -

W, (p) = T o (10)
S +1
gecikmoyo malik aperiodik vo ya
W,(s) =& (12)

inteqrallayict manga soklinda gotiiriiliir. Obyektin
tartibi yiiksok -

W, (s) = K g
(T,s+1)(T,5+1)...(T,s+1)
vaya
W, (s) = K g "

s(T,s+1)(T,s+1)..(T,s+1)
soklindo oldugda o0, uygun olaraq (10) vo ya (11)
ifadosi ilo aproksimasiya edilir (Sokil 14). Bu zaman
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Y f

T o
a) b}

Sokil 14

obyektin tortibinin azalmasi onun gecikmasinin
artmasi ilo kompensasiya edilir (t> t,).

Codval 2-do sado idaroetmo obyektlori iigiin
aperiodik, 20% ifrat tonzimlomoya malik vo orta
kvadratik ~ meyletmasi  minimum  olan  kegid
proseslorini tomin edon miitonasib (P), inteqrallayici
(I), miitonasib-inteqrallayict (PI) vo miitonasib-
integrallayici-diferensiallayict (PID) tonzimloyicilarin
sazlama parametrlorinin obyektin parametrlorindon
asililiq ifadoalori verilmisdir.

Avtomatlasdirma zamani cadvaldoki komiyyatlor
yaddasda saxlanilir. Sintez zamani iso obyektin
parametrlori daxil edilir; tonzimlayicinin tipi, kegcid
prosesinin tipi gostorilir vo bu gostaricilora osason
tonzimlayicinin sazlama parametrlori toyin edilir.
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Cadval 2

Tan- W, (s)= u e W(s)= k ™
zim- Te+l ’
loyi- | aperiodik Gy =20% min J; aperiodik Gy =20% | min T,
cl
0.3 0,7 09 037 07 —
) ) K - E o= ¥ o=
p kT Fol/T Fok/T P ke o
I T =45 |L=L7kT |T,=L7kT - - -
0,6 . 0.7 . 1 0,46 0,7 1,045
K =_— K = K=—|g =22 g 22 g 2207
PI kT PR/ T PokUT| TP Pl P
T,=081+057 |f=1+037  [G=t+0357 |T=575c | L=3v | T=43
5 2 1.4 =) 365
X, - 09: K, - 12 g K, - 0.65 K, = L] K- 1363
PID /T kt/T ko/T T g ft
L =241 L=t Li=13t | r_s5; =2t | T =161
T,=041 =04t  Ta=05% |7 023t | T, =037p7, =051

Bu tisulun miisbot cohoti onun sadosliyindo,
moanfi Cohati iso alinan naticonin geyri optimal olmasi
vo osason sado obyektlor iigiin yararli olmasidir.

Tezlik tisullarinin mahiyyati ondan ibaratdir
Ki, tonzimloayicinin parametrlorinin elo qiymatlori
axtarithir ~ Ki, homin qiymotlordo secilmis tezlik
xarakteristikas1 istonilon formada olsun. Misal kimi
aciq sistemin AFTX-dan istifado edilmasine baxag.
Sintez zamani avalcadan verilmis amplituda (h) va
fazaya (@) goro dayaniqliq ehtiyatina malik qadagan
zonas1 miiayyan edilir (Sokil 15-da striklonmis saho).
Tonzimloyicinin ~ sazlama  parametrlorinin = elo
qiymatlori  toyin edilir ki, agiq sistemin AFTX-si
qadagan zonasindan kegmasin.
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fof@)

24

-t;//JJ 2 Ro(@)

fary

"~ (@)
Sakil 15

Qeyri-avtomatlasdirilmis sintez zamani
tonzimloyicinin  parametrlori  analitik  ifadslorlo,
avtomatlasdirilmis sintezetmodo iso axtaris yolu ilo
toyin edilir. Bunun {igiin tonzimlayicinin parametrlori
doyisdirilorak hor dofs AFTX qurulur va onun
gqadagan zonasindan ke¢ib-kegmomaosi yoxlanilir.

Koklorin paylanmasina goéra sintez isulunun
mahiyyati ondan ibaratdir ki, tonzimlayicinin sazlama
parametrlorinin elo giymatlori Segilir ki, tonzimlomo
sisteminin xarakteristik tonliyinin koklori oavvalcadon
miioyyon edilmis trapesin daxilins diigsiinlor. Trapesin
yeri rogslilik doracasi (¢), dayaniqliq ehtiyyati (h)va

& komiyyatlori miioyyon edilir (Sokil 16).
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g

Sokil 16

Inteqral kriterilora goro sintezetmonin mahiy-
yati tanzimlayicinin parametrlorinin elo giymatlorinin
toyin edilmosidir Ki, homin qiymotlordo se¢ilmis
inteqralin giymati minimum olsun. inteqral Kriterisi
Kimi

t

J, = [e(t)dt — min,

o

—
I |

le(t )|dt — min,

g?(t)dt — min,

“
Il

(e2(t)dt +t°(&(t))* )dt > min,

(_l
|I
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t
J, = [t"e(t)dt > min, m=12,....
0

ifadolordon istifads edilir. Bu ifadslords
g(t)=g—-x(t)
olub, tanzimloma xotasidir.
Avtomatlasdirilmis  Sintezetmo zamami  bu
integrallar comloms ilo avaz edilirlor:

J, =T> e[iT]— min,
i=0

TS abs(&[iT 1) min,

i=0

J, =T> &’[iT] — min,

i=0

J. =Tzn:(82[iT] +1%(e[iT]—¢[(i-1)T])*) — min,

i=0

3, =TS (iT Y2e[iT ] > min.

i=0

J,

13.2.2. Kombinos edilmis ATS-in sintezi

Sadolik iiciin forz edok ki, obyekto yalniz bir
nozarot olunan hoyocan tosir edir. Belo obyektin
kombino edilmis ATS-in qurulusunu sokil 17-doki
Kimi tosvir etmak olar.

Sokilda: g - tapsiriq, €- meyletma, U, - tonzimloyici
tosir, U, - kompensasiyaedici tosir, f - noazarot olunan
xarici hoyoacan, Y- tonzimlonon komiyyat, W,(s)-
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tonzimloyicinin, W, (s)- kompensatorun, W, (s)-
obyektin idaroedici vo W, (s)- obyektin hoyacan
kanaliin 6tiirmo funksiyalaridir.

J
Wils )
) e
AL e P
Sokil 17

Kombinosedilmis ATS-in sintezi iki morholodon
ibaratdir:

1. Tonzimlayicinin sintezi;

2. Kompensatorun sintezi.

Birinci  morhalodo  hoayacan  tosiri  (f),
kompensator (W, (s)) veo obyektin hayacan kanali
(W, (s)) nozoro alinmadan obyektin idaraedici
kanalimin ~ W,(s)  Otlirmo  funksiyasina  osason
birkonturlu tonzimloma sisteminin sintezi tisullarindan
biri ilo tonzimlayicinin tipi vo parametrlori miioyyan
edilir.

Ikinci morholodo  kompensatorun  &tiirma
funksiyasi

W, (s)

Wk (S) = W (S)
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ifadosi ilo toyin edilir. Moalum oldugu Kimi

Bf () —t¢s

= e Bul®) o~y
As (s)

W (s) = e ,

Wi T A9

va kompensatorun 6tiirme funksiyasi

~ Bf (S)AU(S) —(’Cf —’Eu)S B Bk (S) —TKkS
Wk(S)_AfTBu(S)e ‘We

Kimi toyin edilir. Kombinoedilmis ATS-in qurulmasi
ticlin B, (s) coxhadlisinin tortibi A (s) ¢oxhadlisinin
tortibindon boyiik olmamali vo t, >0 olmalidir. Ogar
bu sortlordon hor hansi biri 6donmozss, onda
kombinoedilmig sistemi todbiq etmok olmaz.

Beloliklo, kombinoedilmis ATS-in
avtomatlagdirilmis sintezi tonzmlayicinin
avtomatlasdirilmis  sintezi vo  kosrin  kasra
boliinmoasindon ibaratdir.

13.3. Kaskad tonzim sistemlorinin sintezi
13.3.1. Kaskad tonzim sistemlarinin imumi qurulusu

Obyektin asas kanali iizro gecikmasi boyiik vo
0, gecikmasi Kigik olan slava kanallara malik oldugda
hamin obyekt {i¢iin kaskad tonzimloma sistemi tatbiq
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edilir. Kaskad ATS coxkonturlu olub, konturlarin say1

obyektin asas vo olava kanallarinin sayi ilo miiayyan
edilir (Sokil 18).

I | S
Wkﬁ T A | g
y,
a b3
Sokil 18

Sokilda: W, - asas tonzimlayici; W,,,...,W,, - komokcli
tonzimloyicilor; W - obyektin osas, W,,.w, - obyektin
olavo kanallart; y- osas, V,,....y, - dlave tonzimlonon
komiyyatlordir.

Prinsipca iki-, tig- va s.-konturlu kaskad ATS ola
bilor. Lakin, praktikada osason ikikonturlu ATS totbiq
edilir (Sakil 19). Sokildon goriiniir ki, asas W, tonzim-
layicinin ¢ixis1 u, komakei W, tenzimlayiciya tapsiriq
kimi verilir. Kémoke¢i W, tonzimlayicinin ¢ixist U isd
obyekta idaraedici tasir kimi verilir. Belaliklo, yegana
U tosiri ilo y vo Yy, kemiyyatlori tonzimlonir. Odur Ki,
kaskad ATS-don osas tonzimlonon Yy komiyyatinin
lazim olunan daqiqlikle, y, kemiyyatinin iso buraxila

bilon hoddon konara ¢ixmamasini tomin etmok tolob
edilir.
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Sokil 19

Kaskad ATS-in totbiq sahoalorino misal olaraq:
qizdiric1 sobalarin ¢ixis (osas tonzimlonan komiyyat)
vo asirim divari tizorinda (slave tonzimlonon komiy-
yat) temperaturlarin yanacaq xottindoki (Solil 20a);
rektifikasiya kolonunun yuxari temperaturu (asas ton-

Tiingiil mahsul

Dzas o — W, | Jsas
tenzimleyici ! [terzimleyici
W | Komakg
lﬁ . tenzimlayicl
L -]
W ': Kammal
Komealel k &
tenzimlayicl ﬂ o Suvartma
Y anazaq oo ef
zdrilan mehsul Agr mehsul
a) b)
Sokil 20

zimlonon komiyyot) vo soyuq suvarmanin sarfinin
(slavo tonzimlonon komiyyot) suvarma xottindoki
(Salil  20b) icra organlart ilo tonzimlonmasini
gostormoak olar.
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13.3.2. Osas vo kdmoakgi tonzimloyicilorin ekvivalent
obyektlarinin toyini

Kaskad tonzimloma sisteminds tonzimlayicCilorin
say1 birdon ¢oX oldugu liciin tonzimloyicilorin hesabi
iterasiya dsulu ilo aparthir vo bu zaman
tonzimloyicilorin ekvivalent obyektlorindon istifads
edilir. Sokil 19-da verilmis kaskad ATS-in asas vo
komokei  tonzimlayicilorin ~ ekvivalent  obyektlori
uygun olaraq sokil 21 a, b-do quriq xottlo ohato
olunmus hissolordon ibarotdir. Ekvivalent obyektlorin
Otlirmo funksiyalarin1 toyin etmok T{giin siruktur
sxemlarda ekvivalent ¢evirmalor edilmisdir.

Kbmaka tonzimlayicinin
elevivalent obyeldt

Jsas tenzimlay leinin
ekvivalent obyekt
- - - = -

B2 w, Wbt W
! |
I 4
wm

=

aj

Sokil 21

Sokildon asas tonzimloyicinin ekvivalent obyekti

W, W
e _ K (12)
A
va komokei tanzimlayicinin ekvivalent obyekti
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Wke =—(WW, +W,), g =0oldugda  (13)

Kimi toyin edilir.
Hesabat zamani tonzimloyicilorin ekvivalent
obyektlorinin baslangic qiymatlorindon istifado edilir.

Onlarin baglanigic qiymotlori kimi
W

we ="
& =W, (14)
Vo
e —
Wk0 =-W, (15)
gotirtliir.

13.3.3. Tonzimlayicilorin hesabi

Kaskad ATS-do asas tonzimloyicidon daqiqlik,
komokgi tonzimloyicidon iso caldlik tolob olundugu
{iciin adoton osas tenzimloyici kimi PI vo ya PID,
kdmokgi tonzimloyici Kimi iso P vo ya Pi segilir. Yoni,
osas vo kdmokei tonzimloyicilar ciitliiyii (PI,P) vo ya
(PID, PI) kimi toyin edilir. Deyildiyi kimi
tonzimloyicCilorin hesabi1 iterasiya soklindo aparilir.
Obyektin asas vo oslava kanallarinin gecikmalarindon
asitli  olarag hesabat osas vo ya komokgi
tonzimloyiCidon baglayir:

I. Obyektin asas kanalinin gecikmoasi (t) olava
kanalin gecikmesindon (t,) ¢OX bdyik (T>>1,)

olarsa, onda hesabat osas tonzimloyicidon basdayir.
Hesabatin har iterasiyasi iki addimdan ibaratdir:
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Birinci iterasiya:

- birinci  addimda osas tonzimloayicinin
ekvivalent obyektinin baslanigic qiymoatino goro
birkonturlu tenzimloma sisteminin  moalum sintez
tsullarinin biri ilo  asas tonzimlayicinin sazlama
parametrlori toyin edilir;

- ikinci addimda osas tonzimlayicinin birinci
addimda toyin edilon sazlama parametrlori komokgli
tonzimloayicinin ekvivalent obyektinds nazars alinaraq
komokgi tonzimloycinin parametrlori toyin edilir;

Ikinci iterasiya:

- birinci addimda komokgi tonzimlayicinin
birinci iterasiyada toyin edilon parametrlori osas
tonzimloyicinin ekvivalent obyektindo nozors alinaraq
asas tonzimlayicinin sazlama parametrlori toyin edilir;

- ikinci addimda osas tonzimlayicinin ikinci
iterasiyanin birinci addiminda toyin edilon sazlama
parametrlori  komokci tonzimloyicinin  ekvivalent
obyektindo nozora alinaraq kdmokgi tonzimlaycinin
sazlama parametrlori tayin edilir;

Bu gayda ilo iterasiyalar |F —F_|<e sorti
O0dononadok davam edir. F- tonzimloayicilorin
parametrlorindon asili  funksiya, i- iterasiyanin
ndmrasi, € - secilmis Kigik komiyyatdir.

Il. Obyektin osas vo olave kanallarmin
gecikmolori yaxin (t>t,) olarsa, onda hesabat
komokei tonzimloyicidon baglayir:

Birinci iterasiya:
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- birinci addimda komokgi tonzimlayicinin
ekvivalent obyektinin baslanigic qiymotine goro
komokei tonzimloayicinin sazlama parametrlori toyin
edilir;

- ikinci addimda komokgi  tonzimlayicinin
birinci addimda toyin edilon sazlama parametrlori osas
tonzimloyicinin ekvivalent obyektindo nozors alinaraq
asas tonzimloycinin sazlama parametrlori toyin edilir;

Ikinci iterasiya:

- birinci addimda osas tonzimlayicinin birinci
iterasiyada toyin edilon parametrlori komokci
tonzimloayicinin ekvivalent obyektinds nazars alinaraq
komokei tonzimloyicinin sazlama parametrlori toyin
edilir;

- ikinci addimda  koémokei tonzimlayicinin
ikinci iterasiyanin birinci addiminda toyin edilon
sazlama parametrlori osas tonzimlayicinin ekvivalent
obyektindo nozoroa alinaraq osas tonzimloaycinin
sazlama parametrlori toyin edilir;

Bu halda da iterasiyalar |F, —F_|<e sorti

O0doananadak davam edir.

13.4. Coxol¢iilii sistemlorin sintezi

13.4.1. Coxdlciilii obyektin tosviri

Coxolgiili  tonzimlomo  sistemlori  ¢oxolgiilii
obyektlara totbiq edilir. Coxol¢iilii obyektlorin dlgiisii
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onlarin idaroedici giris vo idaroa olunan c¢ixislarinin
sayina gora toyin edilir,

Coxolgili obyektlor iki ciir ola bilor. Hor bir
idaroaedici giris yalniz bir idars olunan ¢ixisa tosir edir.
Belo idaroetmo obyekti tonzimlomo noqteyi
nozarindon maraq kosb etmir. Ciinki, hor bir kanal
liclin tonzimlayici adi gayda ilo sintez edilir, yoni n-
olculi sistemin sintezi n adad birkonturlu ATS-larin
sintezing gatirilir.

Idaroetmo noqteyi nozorinden girislor digor
cixiglara da tosir etdiyi halda maraqlidir. Belo
obyektlora ¢oxolgiilii  coxalaqali obyektlor deyilir
(Sakil 22).

by Wy, ¥
W,
12
if Tir
2 Yo
2
Mn F¥an 'y”
Sakil 22

Sokilde:  u,,U,,...u,- obyektin idarsedicCi
(tonzimlayici) girislori, VY, , Y,,...,¥, - tonzimlonan ¢ix1s
koordinatlari, W, - obyektin u, girisi ilo Yy, ¢ixis1

arasinda idaroedici, W - iso u; girisi ilo y; ¢ixisi

ji

96



(i# ] ) arasinda carpaz kanallardir. Obyektin u, girisi
onun 'y, ¢ixisi lGglin «maxsusi», Y, e¢ixist (i# ])
liclin 1so “yad” giris adlanir.

Carpaz kanallar diiz va oks istigamotli ola bilor.
Ekvivalent c¢evirmolor vasitosilo homiso  oks
istigamotli (Sakil 23a) kanallar1 diiz istigamotli (Sakil
23b) kanallara gatirmok olur: W, =W,,WW,; .

i I
1 o Y1 1 7, Y1
W W
a) b)
Sokil 23

Tonzimlomoaya goyulan tolobatdan asili olarag
belo obyektlor {i¢lin miixtolif ¢oxOl¢iilii  tonzim
sistemlori totbiq edilir. Bu sistemlordon avtonom
sistemlori, carpaz sisteimlori vo fordi kriterilora goro
isloyan sistemlari géstarmak olar.

13.4.2. Avtonom tonzimloma sisteminin sintezi

Idaroetmo obyektindo olan ¢arpaz olagolora
tabii, idaraedici hissada olan carpaz slagalars isa siini
capraz olagolor deyilir. Siini ¢arpaz olagoalorlo tabii
carpaz olagolorin tosirlori kompensasiya edilorok
biitiin idara olunan ¢ixislarin biitiin «yad» girislordon
geyi-asililigr tomin edilirss, belo sistemo avtonom
tonzimlomo sistemi deyilir. Sadolik tgiin ikidlgiili
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avtonom tonzimlomo sistemino baxaq. Belo sistemin
struktur sxemi sokil 24-doki Kimidir.

Sakilda: W,, vo W,,- obyektin idarsedici, W,,
vo W,,- carpaz kanallarm, T, vo T, — meyletmoyo
goro islonon tonzimloyicilorin, A,ve A, -
avtonomlugu tomin edon kompensatorlarin O6tiirmo
funksiyalardir.

Avtonom sistemlorin sintezi iki morholodon
ibarotdir:

Birinci morholods tobii  vo siini  ¢arpaz
olagalor nozero alinmadan idaroedici Kanallarin W,
va W,, otiirmo funksiyalarma osasen birkonturlu
tonzim siemlorinin sintezi tisullarindan biri ilo uygun
olarag T, va T, tanzimlayicileri sintez edilir.

Az
2 i S A ”
12
g3 g % ~2 e Y3
Ay W
Sokil 24
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Ikinci morholodo iso A,ve A, avtonomlug

kompensatorlarinin 6tiirmo funksiyalar1 uygun olaraq
_ W, _ Wy
A W, Ay W,
ifadolori ilo toyin edilir.

Qeyd edok ki, burada da avtonomlug
kompensatorlarinin otlirma funksiyalarinin
moxracinin tortibi suratin tortibinden, W,, kanalinin
gecikmosi W,; kanalinin gecikmosindon vo W,
kanalinin gecikmosi W,, kanalinin gecikmasindon
boyiik ve ya ona barabar olmalidir.

Umumi halda isa u; girisi ilo y; ¢ixist (i# j)

arasinda W, - iso ¢arpaz kanalmin y; ¢ixigina tasirini

: W;;
dof edon kompensatorun o6tiirmo funksiyas1 A, =—
ifadosi ilo toyin edilir. Wy kanalinin gecikmosi W;
kanalmin gecikmosindon kigik olmamalidir. Deyilon
sortlor 6donmadikds avtonomlugu yaratmagq miimkiin
deyil. Beloaliklo, avtonom tonzimloms sistemlarinin
sintezi birkonturlu tonzimlomo sistemlori {iglin
tonzimlayicilorin sintezi vo kaosrlorin nisbatini toyin
etmokdon ibaratdir.

13.4.3. Carpaz sistemlorin sintezi

Coxolgiilii  obyektlordo boazon ilk baxisda
idaroedici kimi gobul edilon kanallarin obyektin
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cixiglarina tosiri ¢arpaz kKimi gobul edilon kanallarin
tosirindon zoif olur. Belo halda ¢arpaz qobul edilon
kanallardan idarsedici kanallar kimi istifado etmok
daha mogsodauygundur.

Sokil 25a -da wverilmis ikidl¢iilii tonzim
sistemindo W,, vo W,, c¢arpaz kanallardan idarsedici
kanallar kimi istifado etmok istosok, onda yalniz oks
olago xotlorinin yerini doyismok Kkifayatdir (Sokil
25b). Bu halda T, tenzimloyicisi W,, kanal1 vasitasilo

& il 7 » oA (R - ”
n, T B M7
gHT—@ s »” QHT—{ L s »;
a) b)
Sokil 25

y, koordinatini, T, tonzimloyicisi iso W,, kanali
vasitosilo y, koordinatin1 tonzimloyir. W;; vo W,,
kanallar1 iso ¢arpaz kanallara cevirilir (Sakil 26).

Baxilan niimunslorden goriindiiyti kimi ikiodl¢tli
sistemlordo  idarcedici vo  carpaz  kanallarin
funksiyalarmi1  doyisdirmok  xiisusi bir problem
yaratmir. Lakin, obyektin Ol¢iisii 3 vo daha ¢oX
oldugda artig masoalonin halli ¢gatinlasir.
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gﬁg—E #an v
5

g2

HE ’

Sokil 26

Carpaz tonzimlomo sisteminin mogsadi
obyektin  movcud kanallarindan daha effektiv
idaroedici kanallarin secilmosidir. Yalniz idarsedici
kanallar diizgiin segildikdon sonra alinan sistemo
lazim golorsa avtonomlugu totbiq etmok olar.

Coxolgulii carpaz sistemlorin sintezi yalniz
avtomatlasdirilmis sistemlor vasitosilo yerino yetirilo
bilor. Bunun f{iciin ¢oxol¢ilii  sistem sokil 27-doaki
Kimi tosvir edilir.

Ga@f T T W —|— Y

Sokil 27.

101



Sakilda:
Y'=|y, V,...y,|- tonzimlonon  komiyystlor

vektoru,
G’ :‘gl gz...gn‘ — tapsiriq tosvirlori vektoru;

W, W, ... W,
W, W, ... W
R 2" - coxolciilii obyektin otirme
W, W, ... W
funksiyalar1 matrisi;

nn

T, 0 ... 0

oT, ... 0 : e
T=| - tonzimloyicilorin 6tiirmo

0 0 ... T,

funksiyalarindan ibarat diagonal matrisi;

J — qosucu matris olub onun istonilon satir vo ya
stitununda yalniz bir adad «1», galan elementlori iso
«0» —dir. Masalon:
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1 0 0 1
.. 0 01 .. 0
J=| voya J=| va yaxud
00 1 10 ... 0
1 .0
0 ... 1
J=| Vo S.
01 .. 0

J matrisinin  miimkiin variantlarinin say1 n!- a
borabordir. n- c¢oxoOl¢iilii sistemin ol¢usudir.  J
matrisinin torkibi tonzimloma sisteminin qurulusunu,
yoni hansi tonzimloyicinin hanst ¢ixis kordinatini
idara etmosini miioyyon edir. Ogor J, =1 olarsa, onda

T, tonzimloyicisi W, kanali ilo y, c¢ixis kordinatini
idars edir.

Sadoalik {iciin 3-0lgiilii (n=3) sistemin (Sokil
28) gosucu matrislorine baxaq:

100 100 010

J,=j010|, J,=loo1, J,=100,
00 010 00
010 00 00

J,=loo1, J,=100, J,=[010|.
100 010 100
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Qosucu matris:
J =J, oldugda T, tenzimlayicisi y, koordinatini,

T, tonzimlayicisi y, koordinatini, T, tenzimlayicisi
Yy, koordinatini;

J =J, oldugda T, tenzimlayicisi y, koordinatini,
T, tonzimlayicisi Yy, koordinatini, T, tonzimlayicisi
Yy, koordinatini;

J =J, oldugda T, tonzimlayicisi Yy, koordinatini,
T, tonzimlayicisi y, koordinatini, T, tonzimlayicCisi
y, koordinatini tonzimloyir.

&l

&2 & 1F
&3
% == TE 7{733 Fa

Sokil 28

Belo sistemin sintezi yalniz avtomatlasdiriimis
sokilda yerina yetirilo bilor. Avtomatlasdirilmig sintez
zamani J gosucu matrisininJ; -don J ,-a qodar biitiin
variantlarinda sistemin tonzimloyicCilori vo imumi-
losmis keyfiyyot gostoricisi toyin edilir. Biitiin
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variantlar icorisindon an yaxsis1 segilir va belaliklo, an
effektiv idaroedici kanallar toyin edilir. Hesabat
zamani sokil 27-doki sistemin agiq hissosinin Gtiirmo
funksiyalar1 matrisi W, =WTJ ifadosilo toyin edilir.
Coxolgiili sistemin timumilosmis keyfiyyot gdstoricisi
Kimi miixtalif funksiyalar, masalon,

t
| = [(hel +hy85 +...+ A gl )dt — min,
0

A+ +.+4, =1
gotiiriilo bilor:  4,,...,4,- ¢oki omsallaridir. Onlarin
qiymatlort  ilo miixtalif tonzimlonon komiyyatin
vacibliyi miioyyan edilir. A,- nin qiymsti no qader
boyiik olarsa, onun aid oldugu tonzimlonan komiyyat
daha vacib hesab edilir. Sado halda ¢oki omsallari

borabor, yoni A, =%, =..=2, =% gotiiriilo bilor.

14. Konstruktor va texnoloji layihalorin
avtomatlasdirilmasi

Konstruktor layiholondirilmasi dedikds
layiholondirilon obyektin konstruktiv qurulusunun
hesablanmas1 vo grafiki sonoadlorin alinmasi nozordo
tutulur.  Miixtalif  saholor  dglin  konstruktor
layiholondirilmosi 6z xiisusiyyatlorino goro  bir-
birindon forqlons bilor. Bununla belo miixtalif
saholordo tez-tez rast golinon konstruktor layiho
masalalarina yigma (komponovka), yerlosdirma vo
birlogdirmo (trasirovka) mosololori aiddir. Yigma
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mosolasindo  layihalondirilon obyektin  funksional
vozifasindon asili olaraq onu toskil edon standart
clementlor secilir, geyri-standart elementlor iso fordi
olaraq layiholondirilir. Idaroetmo  sistemlorinin
layiholondirilmasinds yigma masolosi Kimi idarasetmo
sistemlorini toskil edon texniki vasaitlorin, cihazlarin,
hesablama texnikasinin, vericilorin, ¢eviricilorin vo S.
secilmosi aiddir. Bunun noticosindo layihoyo aid
vosaitlorin  spesifikasiyast tortib olunur. Yigma
mosalosinin  kriterisi  kimi  miixtolif gostoricilordon
istifads oluna bilar. Masalan, ucan aparatlar tigiin
belo gostorigi Kimi timumi cokinin minimum olmasi,
lokomotivler tigiin ¢okinin maksimum  olmasi,
idaraetmo sistemlori {iglin xarcClorin minimum olmasi
vo S. gotiiriilo bilor.

Yerlogdirmo masolosinin  mahiyyoti  Secilmis
avadanlhiglarin ~ optimal  yerlosdirilmasini ~ hall
etmokdon ibarotdir. Bu zaman Kriteri kimi daha az
sahadon istifado etmo, bir-biri ilo olagali hissalorin
aralarindaki mosafonin minimum olmasi, tomir vo
xidmot islorinin rahathigi vo s. gotiiriilo bilor. Elektron
cihazlar1 layihalondirildikde digor gostaricilorlo yanasi
istilik ayiran detallarin bir-birinin yaninda olmamasi
sorti gotiiriiliir. Idarsetmo sistemlarinin
layiholondirilmasindo  yerlosdirma maosalasi  Kimi
morkozi nozarat otaginda I6vhalorin yerlosdirilmasi vo
16vhalorda Il cihazlarin, signallayiCi vasitalorin va s.
yerlagdirilmasi gotiiriils bilar.
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Birlogdirmo mosalosinin - mahiyyoti ~ Sistemi
toskil edon ayri-ayr1 elementlorin olagolondirilmasini
hall etmokdir. Bu masolo miistovi iizorindo yigilan
obyektlorin layiholondirilmosindo xiisusi ohomiyyot
kasb edir. Ciinki bu zaman olago xotlorinin kosismo
mosalolori holl edilmolidir. Birlosdirmo mosalasinin
Kriterisi Kimi birlogdirici xatlorin imumi uzunlugunun
minimum olmasi, birlasdirici xatlorin kosismalarinin
minimum olmasi, elektron sxemloarinda tobagalarin va
tobaqoloraras1t olagolorin - minimum olmasi va S.
gotiiriiliir.

Texnoloji layiholondirma masolasinda
layiholondirilon ~ obyektin  ayri-ayr1  detallarinin
hazirlanmas1 vo obyektin 6ziiniin homin detallardan
hanst ardicilligla yigilmasi masaloasi yerina Yetirilir.
Bu layihoalondirilmodo osason tipik omoliyyatlar
tisulundan istifado edilir. Yoni goriilocok timumi is
ayri-ayrt tipik omoliyyatlara boliiniir vo homin
omoliyyatlar elo ardicilligla yerina yetirilir ki, imumi
is daha rahat vo somorsli basa golsin. Misal ti¢iin, har
hanst  bir tonzimlomo obyekti iiglin tonzim
sistemlorinin  layihalondirilmasi masolosinda  tipik
omoliyyatlara baxaq:

1. Idaroetms obyektinin yronilmosi.

2. Taocriibonin togkili vo molumatin toplanmasi.

3. Toplanmis molumat asasinda riyazi modelin

alinmasi.

4. Tonzimlayicinin sintezi.

5. Tonzim sisteminin dayanigliginin tadqiqi.
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6. Tonzim sisteminin keyfiyyotinin todqiqi.
7. Tonzim sisteminin bilavasito idaroetmo
obyektinda tadqiqi.
Tonzim sisteminin layiholondirilmasi
omoliyyatlari gostarilon ardicilligla yerino
yetirilmalidir.

Odabiyyat

1. Ristomov  Q.O. Avtomatik tonzimlomo
nozoriyyasi. I hissa. Baki, “Nasir” nosriyyati,
2003

2. Ristomov  Q.O. Avtomatik tonzimlomo
nozoriyyosi: Matlab/Simulinkds modellosdirms.
I hissa. 2-ci nosr. Baki, “Elm vo tohsil”
nosriyyat1,2012.

3. ©hmadov M.A., Hiiseynov A.H., Mommoadov
C.F. Avtomatlagdirilmis layihslondirmo sis-
temloarinin asaslari. — Sumqayit, 2003

4. CucteMbl aBTOMaTU3UPOBAHHOTO MTPOCKTUPOBA-
usa. Yue6. [locobue nns BTy3oB: B 9 kH. —M:
Bricm. 111k:,1986

5. Paszpabotka CAIIP. B 10 xH. -M: Beicui. mik:,
1990

6. Tumenko V.M. BBeneHnue B mpoeKTUPOBAHUE
cucteM ynpasiieHusa. —M.: Beicir.mk:, 1986

108



OLAVOLOR

% Raus kriterisi ile dayanigligin teyini
n=3; %xarakteristik tenliyin tertibi
a=[1 2.0 1.1 2.2];%xarakteristik tenliyin emsallar;
sa=0; as=0;
foril=1l:n+1
sa=sa+abs(a(il));
as=as+a(il);
end
if sa==abs(as)
if as<0
foril=1:n+1
a(il)=abs(il);
end
end
end
k=fix(n/2);
if n==2*k
m=k+1;
else
m=(n+1)/2;
end
nl=n+1;
r=zeros(nl,m);
foril=1:m
r(1,il)=a((i1-1)*2+1);
if 2*il<=n+1
r(2,il)=a((il-1)*2+2);
end
end
for j1=3:n1
foril=1:m
ifil+l<=m
r(j1,i1)=r(j1-2,i1+1)-r(j1-1,i1+1)*r(j1-2,1)/r(j1-1,1);
end
end
end
disp(['Raus cedveliT),r
pk=0;nk=0;
foril=1:n
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if r(i1,1)*r(i1+1,1)<0
pk=pk+1;
end
end
nk=0;
for il=1:n1
if r(i1,1)==0
nk=nk+1;
end
end
if pk>0
disp(['Sistem dayanigsizdir.Sag koklerin sayi=',num2str(pk)])
end
if pk==0
if nk>0
disp(['Sistem neytraldir)
end
end
if pk+nk==0
disp(['Sistem dayaniglidir')
end
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% Hurvis kriterisi ile dayanigligin teyini
n=3; %Xarakteristik tenliyin tertibi
a=[-0.1-0.6 -1.8 -2.2];%Xarakteristik tenliyin emsallari
sa=0; as=0;
foril=1l:n+1
sa=sa+abs(a(il));
as=as+a(il);
end
if sa==abs(as)
if as<0
foril=1:n+1
a(il)=abs(a(il));
end
end
end
h=zeros(n,n);
%determinantin gurulmasi
for il=1:n
for j1=il:n
k1=i1+1+2*(j1-i1);
if kl<=n+1
h(il,j1)=a(kl);
end
end
end
for il=2:n
for j1=il1:-1:1
k1=il+1+2*(j1-i1);
if k1>=1
h(il,j1)=a(kl);
end
end
end
[h] %Hurvis cedveli
%Minorlarin qurulmasi ve hesabi
pk=0;
nk=0;
foril=1:n
dil=zeros(il,il);
for j1=1:i1
for k1=1:i1
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dil(j1,k1)=h(j1,k1);
end
end
d1l=det(dil);
if d1<0
pk=pk+1;
end
if d1==0
nk=nk+1;
end
end
if pk>0
disp(['Sistem dayanigsizdir])
end
if nk>0
disp(['Sistem neytraldir])
end
if pk+nk==0
disp(['Sistem dayaniglidir')
end
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